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(57) Abstract: A method and device, wherein the following steps are carried out: measurement or determination of waste gas con- 
centration parameters, waste gas temperature, outside temperature, fuel power during a limited observation period; determination of 
the efficiency of the heating system in the area of observation over a period of time; determination of the average outside temperature 
in the area of observation; determination of heating performance produced in accordance with an average outside temperature on the 
basis of fuel power over a period of time and the efficiency of the heating system over a period of time in the area of observation; 
determination of maximum heating performance which is to be obtained in accordance with a minimum outside temperature from the 
average heating performance, minimum outside temperature, average inside temperature and average outside temperature in the area 
of observation; determination of the heat contact value of the heating system from the maximum heating performance and duration 
of observation. 

[Forts etzung aufder ndchsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Bei dem Verfahren und der Anordnung werden folgende Schritte durchgefuhrt: Messen bzw. Bestimmen 
von Abgaskonzentrationsparameter, Abgastemperatur, AuBentemperatur, Brennstofflei stung jeweils uber derZeit in einem Beobach- 
tungszeitraum von bestimmter Beobachtungsdauer; Ermitteln des Wirkungsgrades der Heizanlage uber der Zeit aus Abgaskonzent- 
rationsparameter, Abgastemperatur, Verbrennungslufttemperatur jeweils uber der Zeit in dem Beobachtungszeitraum; Ermitteln der 
mittleren AuBentemperatur in dem Beobachtungszeitraum; Ermitteln einer bei der mittleren AuBentemperatur erzeugten mittleren 
Heizarbeit aus der Brennstoffleistung uber der Zeit und dem Wirkungsgrad der Heizanlage uber der Zeit in dem Beobachtungszeit- 
raum; Ermitteln einer bei einer minimalen AuBentemperatur zu erzeugenden maximalen Heizarbeit aus der mittleren Heizarbeit, 
einer minimalen AuBentemperatur, einer mittleren Innentemperatur und der mittleren AuBentemperatur in dem Beobachtungszeit- 
raum; und Ermitteln des Warmeanschlusswertes der Heizungsanlage aus der maximalen Heizarbeit und der Beobachtungsdauer. 
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Beschreibung 

BESTIMMUNG DES WARMEANS CHLUS S WERTE S EINES GEBAUDES 

5 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Bestimmen des Warmeanschlusswertes (auch bekannt als Heiz- 
last) eines durch eine Heizanlage beheizten Gebaudes, wobei 
die Heizanlage abgaserzeugend durch Brennstoff befeuert wird 
10 und beim Gebaude eine AuSentemperatur sowie eine Innentempe- 
ratur auf tritt . 

Rationelle Energieanwendung ist aus okonomischer und okologi- 
scher Sicht dringend geboten. Energie sparen ist daher eine 
15 MaJSnahme sowohl zur Kostensenkung als auch zum Schutz der Um- 
welt und kann entweder durch Verzicht auf Energie oder durch 
intelligente technische Losungen erreicht werden . Das ener- 
gie- und umwelt technische Verhalten von Heizkesseln ordnet 
sich streng in diesen Themenkreis ein. Bisher wurden Bewer- 

2 0 tungen der Energieef f izienz vorrangig statische Betrachtungs- 

weisen zugrunde gelegt . Die Interaktion zwischen Anlage und 
Gebaude erfolgt jedoch dynamisch. So weichen die von den Her- 
stellern der Heizkessel genannten Wirkungsgrade dadurch be- 
dingt in vielen Fallen von den im praktischen Betrieb er- 
25 reichten Nutzungsgraden stark ab. 

Eine Ursache liegt u. a. darin, dass aus einem verkehrt ver- 

standenen "Sicherheits- bzw. Komf ortbediirf nis" derartige An- 
lagen vielfach zu grofi ausgelegt wurden. Dies betrifft nicht 

3 0 nur private Anlagen, sondern in starkem Mafie auch offentliche 

und kommerziell genutzte Gebaude. Die Folge der Uberdimensio- 
nierung ist, dass die warmetechnischen Anlagen wahrend der 
grofiten Zeit der Heizperiode in unwirtschaf tlichen Teillast- 
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situationen betrieben werden. Ausgehend von dieser unbefrie- 
digenden Situation besteht das Bedurfnis, zur Verbesserung 
der Energieef f izienz eines Gebaudes den tatsachlichen Warme- 
bedarf vom zu beheizenden Gebaude zu erfassen, urn dann die 
5 Heizanlage optimal darauf abstimmen zu konnen . 

Bisher wird bei der Ermittlung der Energieef f izienz bei der 
Beheizung eines Gebaudes im Bestand in der Regel folgenderma- 
JSen verfahren: Das energetisch zu bewertende Gebaude wird 

10 seinem Entstehungs jahr entsprechend einer Typologie zugeord- 
net . Aus Planen oder einer Begehung erfolgt die Flachenerhe- 
bung zur Ermittlung der Gebaudegeometrie . Durch Vergleich mit 
Pauschalwerten aus einem Bauteilkatalog werden die zugehori- 
gen Warmedurchgangskoef f izienten ermittelt. Auf diesen Daten 

15 werden mittels vorhandener Sof twareprogramme die Transmissi- 
ons- und Luf tungswarmeverluste und daraus der Heizwarmebedarf 
berechnet . Die Anlageneff izienz wird auf der Grundlage eines 
Heizsystemkatalogs berechnet, wobei in der Bewertung aus der 
verwendeten Anlagentechnik und dem Baujahr auf die Energieef - 

2 0 f izienz geschlossen wird. Aus den so ermittelten Daten wird 
die Gesamtbilanz hinsichtlich Endenergiebedarf , Primarener- 
giebedarf und C0 2 -Emission aufgestellt und das Gebaude in ei- 
ne Bewertungsskala eingeordnet. 

2 5 Dieses Verfahren ist aufgrund der teilweise subjektiven Be- 

wertungsf aktoren umstritten, so dass sich das Erfordernis 
nach einem Verfahren ableitet, das auf objektiver Grundlage 
beruht . 

3 0 Die Energieef f izienz einer Heizungsanlage ist um so mehr vom 

Optimum entfernt, je mehr die installierte Leistung vom Ge- 
baudeanschlusswert (Uberdimensionierung) abweicht . Deshalb 
hat die Bestimmung des Gebaudeanschlusswertes eine zentrale 
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Funktion in der Verbesserung der Energieef f izienz . Der Gebau- 
deanschlusswert ist im Falle einer Beheizung die maximale 
Warmeverlust leistung des Gebaudes und wird gemaS der Vor- 

i 
i 

schrift DIN 4701/VDI 2067 fur die tiefste ortliche statis- ; 
5 tisch gultige Aufeentemperatur berechnet . 

Heizungsanlagen werden auf diesen Warmeanschlusswert konfigu- 
riert bzw. technisch ausgelegt . Die installierte Leistung 
(Nennleistung) reicht aus, um bei kontinuierlichem Vorherr- 

10 schen der Auslegungstemperatur unter Berucksichtigung der 

Windverhaltnisse die Transmissions- und Luf tungsverluste des 
Gebaudes auszugleichen. Die fur die Bereitstellung von Warm- 
wasser notwendige Leistung wird hinzu addiert. Das spezifi- 
sche Nutzerverhalten wird dabei im allgemeinen nicht beruck- 

15 sichtigt. 

Fiir die messtechnische Bestimmung des Anschlusswertes werden 
bereits vereinzelt Verfahren angewendet, die mittels Messung 
des Warmestromes diesen Anschlusswert errechnen, aber damit 

2 0 noch keine Aussage uber die Optimierung einer Anlage ermogli- 

chen. Weiterhin sind Verfahren zum Patent angemeldet, die 
z-T. die Brennstof f arbeit des Kessels in den Berechnungsgang 
integrieren. Bei diesen Verfahren wird jedoch das durch das 
Takten oder Modulieren des Kessels verursachte instationare 
25 Verhalten einer Heizungsanlage nicht oder unzureichend be- 
trachtet . Dieses instationare Verhalten tritt auf, wenn die 
Leistungsanf orderung unterhalb der installierten Leistung 
liegt und determiniert so die Schere zwischen tatsachlichem 
Nutzungsgrad und dem vom Hersteller definiertem bzw. durch 

3 0 Abgasanalysegerate punktuell gemessenem Wirkungsgrad. 

Aus der DE 3 73 0 52 9 Al ist ein Verfahren zur Messung einer 
durch das Verhaltnis von Soll-Auslastung zur Ist-Auslastung 
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definierten Dimensionskennzahl eines Heizaggregats einer Hei- 
zungsanlage bekannt, bei cier durch Messung der Soll- 
Auslastung mittels Messung der AuSentemperatur in konstanten 
Zeitintervallen unter Bildung eines Mittelwertes und Multi- 
5 plikation mit einem Klimafaktor sowie durch gleichzeitige 
Messung der Ist-Auslastung durch fortlaufende Messung der 
Einschaltdauer des Heizaggregates im Verhaltnis zur vorgege- 
benen Mindestmesszeit der Warmebedarf bestimmt wird. Nachtei- 

lig bei diesem Verfahren ist, dass ein sogenannter "Messkes- 

10 sel" erforderlich ist, der einen hohen Installationsaufwand 
erf ordert . 

Aus der DE 6 32 6 2 81 C2 ist ein Verfahren bekannt, bei dem 
die Ermittlung der Warmemenge durch einen im Einsatz befind- 
15 lichen Warmeerzeuger erfolgt, der einen hohen Wirkungsgrad 
aufweist. Dabei wird ein Beobachtungszeitraum in einzelne 
Messzeitraume unterteilt und die Soll-Betriebsstundenzahl des 
Warmeerzeugers mit hohem Wirkungsgrad auf den Messzeitraum 
als Funktion der AuSentemperatur bezogen. Die Warmemenge, die 

2 0 der im Einsatz befindlichen Warmeerzeuger im Beobachtungs- 

zeitraum an das beheizte Objekt abgibt, wird dann aus dessen 
Nennleistung unter Berucksichtigung des Kesselwirkungsgrades, 
der Bereitschaf tsverluste sowie aus der Ist-Betriebsstunden- 
zahl errechnet . Die Nennleistung wird wiederum fur einen auf 
25 den Warmebedarf abgestimmten Warmeerzeuger mit Hilfe des Quo- 
tienten aus Ist-Betriebsstundenzahl und Soll- 
Betriebsstundenzahl bestimmt. Dieses Verfahren benotigt zwar 
keine so starken Eingriffe in das He izungs system wie bei der 
oben genannten DE 3 73 0 529 Al, jedoch wird von zahlreichen 

3 0 Annahmen ausgegangen, die sich lediglich auf einen Durch- 

schnittsfall beziehen, so dass der ermittelte Warmebedarf vom 
tatsachlichen Warmebedarf wiederum stark abweichen kann. So 
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wird zum Beispiel nur der vom Hersteller einmalig ermittelte 
Kesselwirkungsgrad zugrunde gelegt . 

Aus der DE 162 581.9 ist ein Verfahren bekannt, bei dem zeit- 
5 abhangig die AuSentemperatur und zeitabhangig eine fur eine 
Energieabgabe der Warmequelle an das Heizungssystem charakte- 
ristische GroiSe gemessen wird und aus den gemessenen Werten 
der Nennwarmebedarf berechnet wird. Die Berechnung der Ener- 
gieabgabe der Warmequelle beruht jedoch ebenfalls auf ver- 
10 schiedenen Annahmen, die eine genaue Bestimmung der tatsach- 
lichen Energieabgabe verfalschen. 

Aufgabe der Erf indung ist es daher, ein Verfahren und eine 
Anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, die diese 
15 Nachteile nicht aufweisen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren gemafi Patentan- 
spruch 1 bzw. 47 sowie durch eine Anordnung gemaK Patent an- 
spruch 41. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfin- 

2 0 dungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen . 

Vorteil der Erf indung ist es, dass der tatsachliche Nutzungs- 
grad insbesondere in Abhangigkeit vom jeweiligen Betriebsver- 
halten in die Berechnungen der von der Heizungsanlage an das 
25 Gebaude abgegebenen Warmearbeit eingeht . Der Erf indung liegt 
dabei die Erkenntnis zu Grunde, dass der Wirkungsgrad liber 
der Zeit stark schwanken kann. Bei der vorliegenden Erf indung 
wird nun der Nutzungsgrad als Wirkungsgrad bzw. als Verluste 
der Heizanlage liber der Zeit exakt erf ass t und mit den syn- 

3 0 chron dazu gemessenen GroSen uber einen bestimmten Beobach- 

tungszeitraum hinweg ausgewertet . Auf diese Weise wird eine 
weitgehende Unabhangigkeit des ermittelten Warmeanschlusswer- 
tes von dynamischen Einfliissen erreicht . Der erf indungsgemaS 
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ermittelte Warmeanschlusswert 1st daher deutlich genauer als 
bei alien bekannten Verfahren. 

Mit der Berucksichtigung des Nutzungsgrades gemafe der Erf in- 
5 dung kann eine korrekte Bestimmung des Anschlusswertes und 
weiterf iihrend der Energieef f izienz einer Heizungsanlage vor- 
genommen werden, wenn die momentane Brennstof f leistung in die 
Berechnung mit einbezogen wird. Aus dem Warmeanschlusswert 
kann der Jahresheizwarmebedarf errechnet werden. In Weiter- 
10 ftihrung der Berechnung kann dann auch der Jahr e spr imar ene r - 
giebedarf aus den eingesetzten Energietragern ermittelt wer- 
den. 

Der erf indungsgemaJSe System zeichnet sich gegeniiber den be- 
15 kannten Verfahren wie folgt aus: 

- Das System kann mobil ausgefiihrt werden und arbeitet oh- 
ne Eingriff in die Anlage selbst . 

Die installierte Anlagentechnik (z. B. Kessel) wird mit- 

2 0 tels Sensoren als Datenquelle genutzt. 

Im Falle der autarken Beheizung des Gebaudes mit einem 
Kessel erfolgt aus der dif f erenzierten Analyse der Zahl 
und Art der Startvorgange und Teillastsituationen des 
Heizkessels mittels diskreten Moment aufnahmen die rech- 
25 nerische Ermittlung des Nutzungsgrades. 

Das System bietet auch die Moglichkeit, konkrete Angaben 
iiber die Transmissions- und Liif tungswarmeverluste des 
Gebaudes und die durch das Nutzerverhalten bedingten 
Warmeverluste zu erhalten. 

3 0 - Das System ermoglicht auf der Basis des messtechnisch 

ermittelten Warmeanschlusswertes die Bereitstellung von 
objektiven Kennzahlen fur die Erstellung eines Energie- 
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passes, wie z.B. die Berechnung cies Jahresenergiebe- 
darf s . 

- Das Verfahren ermoglicht die Bewertung der Anlage hin- 
sichtlich der Optimierung des Betriebsverhaltens , der 

5 Verbesserung der Anlagenkonf iguration und der Verande- 

rung des Mutzerverhaltens . 

- Das System ist im Hinblick auf kunftige Anf orderungen 
bei der Gebaudediagnostik durch Integration weiterer 
MessgroSen bzw. die Verarbeitung und Interpretation von 

10 Messdaten erweiterbar. 

Die Einbeziehung des instationaren Verhaltens des Kessels zur 
Ermittlung des Warmeanschlusswertes durch entsprechende Mess- 
technik und Berechnungsverf ahren bietet also einen erhebli- 
15 chen Genauigkeitsgewinn. Erreicht wird dies im einzelnen 
durch die f olgenden Schritte : 

Es werden Brennstof f leistung, Innentemperatur (beispielsweise 
konstant) und Verbrennungsluf ttemperatur (beispielsweise kon- 
2 0 st ant und/oder gleich der Innentemperatur) jeweils iiber der 
Zeit in einem Beobachtungszeitraum von bestimmter Beobach- 
tungsdauer ermittelt, d. h. angenommen, berechnet oder gemes- 
sen. Weiterhin werden Abgaskonzentrationsparameter , Abgastem- 
peratur und AuSentemperatur jeweils iiber der . Zeit in diesem 

2 5 Beobachtungszeitraum von bestimmter Beobachtungsdauer gemes- 

sen Durch eine zeitabhangige (insbesondere echtzeitabhangige, 
d. h. exakt synchrone) Messung der genannten Grofeen ist eine 
eindeutige zeitliche Zuordnung der einzelnen GroSen zueinan- 
der gegeben, so dass daraus errechnete GroSen wie etwa der 

3 0 Wirkungsgrad der Heizanlage ebenfalls zeitabhangig, das heiBt 

jedem einzelnen Zeitpunkt und/oder denselben Zeitpunkten zu- 
ordenbar, errechnet werden konnen . 
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Der Wirkungsgrad der Heizanlage uber der Zeit wird aus den 
zeitabhangigen GroSen Abgaskonzentrat ionsparameter , Abgastem- 
peratur und Verbrennungsluf ttemperatur in dem Beobachtungs- 
zeitraum sowie ggf . anderen GroSen wie etwa vom Brennstof f 
5 abhangige Parameter berechnet, so dass ein Verlauf des Wir- 
kungsgrades uber der Zeit erhalten wird. Zusatzlich konnen 
auch noch weitere Parameter wie z. B. CO-Konzentration etc. 
ebenfalls gemessen und zur Berechnung herangezogen werden. 

10 Des Weiteren wird aus dem Verlauf der AuSentemperatur uber 

der Zeit die mittlere AuSentemperatur im Beobachtungszeitraum 
ermittelt. Aus dem Verlauf des Wirkungsgrades der Heizanlage 
uber der Zeit und der Brennstof fleistung uber der Zeit wird 
eine bei der mittleren AuSentemperatur erzeugte mittlere 

15 Heizarbeit ermittelt. Damit erhalt man eine Aussage daruber, 
bei welcher mittleren AuSentemperatur welche mittlere Heizar- 
beit erzeugt wurde . 

Aus der mittleren Heizarbeit bei der mittleren AuSentempera- ■ 
2 0 tur im Beobachtungszeitraum wird eine bei einer minimalen 

mittleren AuSentemperatur (z. B. tiefstes Zweitagesmittel) zu 
erzeugende maximale Heizarbeit unter Berucksichtigung der 
Heizgrenztemperatur bzw. mittleren Innentemperatur in dem Be- 
obachtungszeitraum bzw. einer vorgegebenen Innentemperatur 
25 bestimmt. Durch Hochrechnen der mittleren Heizleistung bei 
einer mittleren AuSentemperatur auf eine maximale Heizleis- 
tung bei einer minimalen AuSentemperatur wird praktisch eine 
Normierung erzielt, so dass die maximale Heizleistung mit an- 
deren Werten vergleichbar wird. Ein ublicher Wert fur die mi- 
30 nimale AuSentemperatur ist -15°C / wobei als maximal zulassige 
AuSentemperatur, bei der die Bestimmung des Warmeanschluss- 
wertes noch sinnvoll ist, beispielsweise 12 °C angenommen 
wird. 
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Der Warmeans chlus s wer t (Leistungswert bzw. Heizlast) der Hei- 
zungsanlage wird schlieJSlich aus der maximalen Heizarbeit und 
der Beobachtungsdauer errechnet . Dieser ist aufgrund der 
5 streng synchronen zeitabhangigen Messwerterf assung und deren 
Auswertung sehr genau. 

Als Abgaskonzentrationsparameter kann bei dem vorstehend be- 
schriebenen Verfahren die Kohlenstof f dioxidkonzentration im 
10 Abgas oder die Sauerstof f konzentration im Abgas zu Grunde ge- 
legt werden. Beide sind leicht mit herkommlicher Messtechnik 
zu bestimmen.. 

Die Ermittlung des Wirkungsgrades r| K des Heizkessels wird 
15 z.B. bevorzugt anhand der Gleichung 

t]k = 1 - q^g / 100 
bzw. in % 

20 

tik (%) = 100 - q^bg 

q^bg = (Ttog- T^uft^ist) ' ( (KoeffA 2 / (21-0 2m ess) +KoeffB) /100) 

2 5 woraus f olgt : 

rik « 1- (TAbgas^st - T Luft ,ist) ' ( (Koef f A 2 / (21-0 2mesg ) +Koef fB) /100) 

vorgenommen . Dabei steht 0 2 , meS s fur die aktuelle Sauerstof f- 

3 0 konzentration im Abgas, Tabgas,ist fur die aktuelle Abgastempe- 

ratur, T Lu f t| i 3 t fur die aktuelle Verbrennungsluf ttemperatur 
und Koeff A2/ Koeff B fur brennstof f abhangige die Brennstoff- 
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leistung charakterisierende Koef f izienten . Bei Verwendung von 
beispielsweise 6l oder Gas als Brennstoff liegt der Koeffi- 
zient Koeff A2 zwischen 0,63 und 0,68 und der Koeffizient 
Koeff B zwischen 0,007 und 0,0011. Die Berechnung des Wir- 
5 kungsgrades kann dabei auf verschiedene Weise erfolgen und 
ist insbesondere landerspezif isch . Wahrend die obige Glei- 
chung in Deutschland angewandt wird, erfolgt die Berechnung 
in Grofi-Britannien f olgendermafien : 

10 T|k = 100- (KgrCTftbgas^ist-TLuft, ist) /C0 2 , ist) + (X (2488+2 

4,2* TLuf t , ist )/(1000-Qgr) , 

wobei Kg r/ X und Q gr brennstoff spezifische Parameter sind. Ein 
allgerneiner Ansatz (sogenannte Siegert-Formel) lautet wie 
15 folgt: 

T|k = 100- (f ( (Ttogas ,ist"*TLuft # ist )/ co 2 

, ist ) 

wobei hier f ein brennstoff spezifischer Parameter ist. Bei 
20 samt lichen gezeigten und nicht gezeigten Gleichungen zur Be- 
rechnung des Wirkungsgrades kann selbstredend die Kohlendi- 
oxidkonzentration durch eine entsprechend umgerechnete Sauer- 
stof fkonzentration und umgekehrt ersetzt werden. 

2 5 Die mittlere Heizarbeit kann aus dem liber dem Beobachtungs- 

zeitraum integrierten Produkt aus Brennstoff leistung uber der 
Zeit und Wirkungsgrad uber der Zeit ermittelt werden. Verein- 
facht kann entsprechend beispielsweise folgende Gleichung an- 
gewandt werden : 

30 

QHeiz,mittel = PBr / ist ' " T 
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Die maximale Heizarbeit kann nun aus der mittleren Heizarbeit 
zu 

QHeiz,max = Qtleiz , mittel " ( ^Heizgrenz ~"T aufieil/ m i n ) / ( Tneizgrenz " Tauten, mitt el ) 

5 

errechnet werden, wobei QHeiz,max fur die maximale Heizarbeit, 
QHeiz.mittei fiir die mittlere Heizarbeit im Beobachtungszeit- 
raum, Theizgrenz fur die Heizgrenztemperatur (beispielsweise 
15°C) bzw. mittlere Innentemperatur (beispielsweise 20°C) im 
10 Beobachtungszeitraum, T a uSen,min fur die minimale Aufientempera- 
tur und T a u£en,mittei fur die zum Bestimmen des Warmeanschluss- 
wertes gemessene mittlere AuSentemperatur im Beobachtungs- 
zeitraum steht. 

15 Der Warmeanschlusswert P kann dann anhand der Gleichung 

P =QHeiz,max/T ermittelt werden, wobei Q H eiz,max fur die maximale 
Heizarbeit und t fur die Beobachtungsdauer steht. 

Vorzugsweise betragt die Beobachtungsdauer x 24 Stunden oder 

2 0 ein ganzzahliges Vielf aches von 24 Stunden, so dass sowohl 

typische unterschiedliche AuEentemperaturen als auch ver- 
schiedene Betriebszustande wie insbesondere eine Nachtabsen- 
kung mit beriicksichtigt werden. Bei der Festlegung der Beo- 
bachtungsdauer (Mess- und Berechnungszeitraum) wird davon 
25 ausgegangen, dass das Gebaude im Normalnutzungszustand quasi- 
identischen 24-Stunden-Zyklen unterliegt. Fur den Fall eines 
konstanten Bet riebsverhal tens der Anlage oder geringerer Ge- 
nauigkeitsanf orderungen konnen kurzere Mess- und Berechnungs- 
zeitraume wie z.B. 1- Stunden- Zykl en definiert werden. In die- 

3 0 sem Fall konnen die verkiirzten Zyklen wieder zu einem 24- 

Stunden- Zyklus hochgerechnet und der beschriebene Berech- 
nungsgang analog fortgesetzt werden. 
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Fur den Fall hoherer Genauigkeitsanf orderungen oder unter- 
schiedlicher 24- Stunden- Zyklen konnen in Abhangigkeit von den 
typischen Betriebszustanden eines Gebaudes (z.B. Jahreszeit 
5 wie Winter, Ubergang, Sommer, bzw. Nutzungszustande wie ge- 
nutzt, ungenutzt oder Klimasituationen wie sonnig, bewolkt) 
Mehrf achzyklen, Wochen- Monats- oder Jahreszyklen als Mess- 
und Berechnungszeitraum dienen. 

10 Die Durchf uhrung von Messungen bei verschiedenen mittleren 

Aufientemperaturen ermoglicht eine sehr genaue Ermittlung der 
Gebaudekennlinie , charakterisiert durch die auSentemperatur- 
abhangige He i z 1 e i stung , den War me ans chlus swer t und die ob- 
jektbezogene reale Heizgrenztemperatur . 

15 

Geeignet ist auch eine Beobachtungsdauer von 168 Stunden ent- 
sprechend einer Woche, so dass auch ein spezielles Verhalten 
an den Wochenenden mit erfasst werden kann. 

2 0 Bei Nutzung von bereits vorhandenen Messdaten bzw. anlagenin- 
tegrierter auslesbarer Signalgeber fur die energetisch rele- 
vanten Daten wie Temperaturen, Brennerbetriebs stunden, Bren- 
nerzustandsgrofien, Abgaskonzentrationsparameter kann die Da- 
tenaufnahme auch liber die auslesbaren Signalgeber der Anlage 

2 5 oder in Kombination mit diesen einmalig messtechnisch kurz- 

zeitig bzw. messtechnisch diskontinuierlich zur Erfassung des 
jeweiligen typischen Betriebsverhaltens der Anlage erfolgen. 

Diese zusatzliche Datengewinnung z.B. aus der Brennersteue- 

3 0 rung bzw. Anlagenregelung kann auch beispielsweise uber 24 

Stunden mit auf gezeichnet bzw. mitverarbeitet werden. 
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Weist die Heizanlage eine Warmwas serve rsorgung auf, so kann 
zum Bestimmen des Warmeans chlus s wert e s bei der mittleren 
Heizarbeit auch die Heizarbeit fur die Warmwasserversorgung 
entsprechend berucksichtigt werden . 

5 

Die mittlere Innentemperatur des Gebaudes kann entweder auf 
einen bestimmten Wert f estgesetzt (auf zum Beispiel 20°C) oder 
gemessen und gemittelt werden. Kommt die Aufientemperatur in 
den Bereich der Innentemperatur, so muss wenig oder keine 
10 Heizleistung aufgebracht werden und es kann demnach keine 
sinnvolle Messung des Warmeanschlusswertes erfolgen. 

Zur Berechnung des Warmeanschlusswertes wird der aktuelle 
Brennstof f f luss liber der Zeit ermittelt bzw. gemessen. Dabei 
15 kann die Brennstof farbeit anhand der Gleichung QBr,ist = Hu-V b g 
errechnet werden, wobei QBr # ist fur die Brennstof farbeit , Hu 
fur einen vom Brennstoff abhangigen Heizwert und V BG fur den 
Brennstof ff luss steht . Der Brennstof ff luss kann dabei ohne 
Eingriff in das Heizungssystem ermittelt werden, indem bei- 

2 0 spielsweise von bereits vorhandenen Messeinrichtungen der ak- 

tuelle Verbrauch abgefragt wird. 

Bevorzugt erfolgt die Messung von zumindest Abgaskonzentrati- 
onsparameter, Abgastemperatur und Aufientemperatur sowie ggf . 
25 der Brennstof farbeit (zum Beispiel liber das Brenner-Zeit- 

Verhalten wie unten erlautert) synchron und diskret zu be- 
stimmten Messzeitpunkten bzw. Messintervallen. Zu den einzel- 
nen Messzeitpunkten bzw. Messintervallen, deren zeitliche 
Distanz (zum Beispiel im Sekundenbereich) wesentlich kleiner 

3 0 als der Beobachtungszeitraum (zum Beispiel im Tagbereich) 

ist, werden jeweils Messdatensatze erhalten, die leicht wei- 
terverarbeitet und insbesondere leicht zwischengespeichert 
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werden konnen . So kann beispielsweise die Integration diskret 
als einfache Summation ausgefuhrt werden. 

1st daruber hinaus, wie ublich, der Brenner getaktet, so kann 
5 aus dem zeitlichen Verlauf und/oder den aktuellen Werten von 
Abgaskonzentrationsparameter und/oder Abgastemperatur herge- 
leitet werden, ob die Heizanlage aktuell in Betrieb ist oder 
nicht. Somit kann durch spezielle Auswertung der vorhandenen 
Messdaten die Betriebszeit der Heizungsanlage ermittelt wer- 
10 den. Auch die Umschaltung zwischen einzelnen Stufen kann da- 
bei iiber die Anderungen und/oder das Uber- oder Unterschrei- 
ten von absoluten Grenzwerten ausgewertet werden. 

Sehr genaue Ergebnisse bei dem Verfahren zur Bestimmung des 
15 Warmeanschlusswertes eines durch eine Heizanlage beheizten 

Gebaudes werden erhalten, wenn bei der Bestimmung der mittle- 
ren Heizarbeit die durch das dynamische Betriebsverhalten be- 
dingten wesentlichen Verluste der Warmeerzeugung berucksich- 
tigt werden. Durch die Erfassung der Betriebssituation uber 
20 die Zeit wird in jeder „Zeitscheibe" die mittlere Heizleis- 
tung P h als Produkt aus mittlerer Brennstof f leistung P Br und 

mittlerem Wirkungsgrad r| K bestimmt. Dabei ist es empfehlens- 
wert, die Abstrahlungswarmeverluste in die Ermittlung des 

Wirkungsgrades t|k der Heizanlage mit einflieSen zu lassen, 

2 5 wenn sich der Kessel vollstandig oder teilweise aufierhalb der 

thermischen Hulle befindet. Die Warmeabstrahlungsverluste 
entstehen durch die Warmeabgabe uber die Kesseloberf lache . 

Die Abstrahlungswarmeverluste q A str setzen sich zusammen aus 

3 0 den Strahlungsenergieverlusten q s ,v und den Konvektionsener- 

gieverlusten qK,v: 



qAstr = qs f v+c[K,v 
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Dabei gilt: 



qAstr = Ja s -ACTk-Tu) ■ dt+ J a K * A (T k -T 0 ) - dt 



oder messtechnisch bedingt fur die Summe der liber die Zeit 
gemittelten Verluste z: 



qAStr = ]Tj Ots-ACT^mittel^-T^mittel^) -At+^T a K " A (T K ,mittel, Z~ 



10 Tu,mittel,z) 'At 



be z i ehungs we i s e 



qAStr = 2^ (a S +0£ K ) *A(T K ,mittel r Z-Tu fm ittel,z) 



Dabei 1st: 



20 



25 



qAstr 

qs,v 



qx,v 



A 
T 
T K 
Tu 



„ Abs tr ahlungswarmever lust w 

Strahlungsenergieverlust 

Strahlungswarmeubergangskoef f izient 

fur Kesseloberf lache 

Konvektionsenergieverlust 

Warmeubergangskoe f f i z i ent 

fur Kesseloberf lache 

Kesseloberf lache 

Zeit 

Temperatur Kesseloberf lache 
Raumtemperatur Kesselumgebung 



in [kWh] 
in [kWh] 



in [W/m 2 K] 
in [kWh] 



in [W/m 2 K] 

in [m 2 ] 

in [h] 
in K oder °C 
in K oder °C 
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Durch die Sensorik wird uber die Zeit zeitlich synchron er- 
mittelt : 

T K = Temperatur Kesseloberf lache in K oder °C 

Tu = Raumtemperatur Kesselumgebung in K oder °C 

5 

Die Materialkonstanten Q£k,v/ a s ,v und die Kesseloberf lache A 
werden aus Datenblattern bzw. ermittelt . 

Weiterhin sollte zur Erzielung genauer Ergebnisse in die Be- 
10 rechnung der mittleren Heizarbeit Qd,ist die Anfahrverlustar- 
be it Qveriust,Anfahr einfliefien, indem diese von der mittleren 
Brennstof f arbeit Q Br fur die gesamte Brennerlauf zeit im qua- 
sistationaren Bereich subtrahiert wird. 

15 Mathematisch ausgedruckt bedeutet dies: 

Qd, ist = QBr~Qverlust , Anf ahr 

Dabei kann die Anf ahrve rl us t arbeit Qveriust, Anfahr unterteilt 
20 werden in eine Auf heizverlust arbeit Qveriust (KS) bei einem 

Kalt start der Heizanlage und einer Auf heizverlustarbeit Qver- 
iust (WS) bei einem Warmstart der Heizanlage. 

Somit ergibt sich fur die mittlere Heizarbeit der Heizanlage: 

25 

Qd .ist — QBr~Qverlust (KS) —Qveriust (WS) 

Nach einer langeren Abkuhlphase ist die Abgastemperatur zum 
Startzeitpunkt niedriger als die Kesselwassertemperatur . Dies 
3 0 gilt sowohl fur den Kaltstart, der einen „Heiztakt" als auch 
einen „Bereitschaf tstakt w einleitet. In den Kaltstartphasen 
ist die gesamte Brennstof f arbeit erf orderlich, um den Aus- 
gangspunkt des Warmeubergangs vom Abgas in das Kesselwasser 
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bzw. in den Heizstrang wieder zu erreichen. Die bis dahin be- 
not igte Brennstof f arbeit geht vollstandig als Auf heizverlust- 
arbeit Qveriust ( KS ) in die Berechnung der mittleren Heizarbeit 
ein. Die Auf heizverlustarbeit bei einem Kalt start berechnet 
5 sich demnach wie f olgt : 

Qveriust (KS ) — P Br " t^ufheis 

Dabei ist t Au fheiz die Kaltstartphasendauer und P Br die Brenn- 
10 stoff leistung . 

Bei einer Warmstartphase ist dagegen die Abgastemperatur zum 
Startzeitpunkt hoher als die Kesselwassertemperatur . Bei ei- 
ner Warmstartphase sind die Anteile des Abgasverlustes fur 
15 unvollstandige Verbrennung gegeniiber dem rein temperaturbezo- 
genen Abgasverlust zu berucksichtigen, so dass in der Regel 
im Falle einer Berechnung des Wirkungsgrades rjveriust (co) die 
unverbrannten Bestandteile miteinbezogen werden. Dies gilt im 
Wesentlichen fur eine Konzentration von CO > 0,1%. 

20 

Somit berechnet sich die Auf heizverlustarbeit Qveriust (WS) wah- 
rend einer Warmstartphase wie f olgt : 

Qveriust (WS) = Ststart (CO^bgas > 0 , 1%) ■ P Br " ^Verlust (CO) 

25 

Dabei ist t start die Warmstartphasendauer und P Br die Brenn- 
stof f leistung . 

Fur den Fall, dass die Heizanlage zwei oder mehr Brennstufen 
3 0 mit unterschiedlichen Brennstof fleistungen aufweist, kann aus 
dem zeitlichen Verlauf und/oder den aktuellen Werten von Ab- 
gaskonzentrationsparameter und/oder der Abgastemperatur her- 
geleitet werden, welche der mindestens zwei Brennstufen aktu- 
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ell im Betrieb 1st und welche Brennstof f leistung damit beim 
Bestimmen des Warmeanschlusswertes aktuell anzuwenden ist. 
Die Detektion, welche Brennstufe tataachlich in Betrieb ist, 
kann zum Beispiel anhand des Anstieges von Abgaskonzentrati- 
5 onsparametern und/oder anhand der Abgastemperatur hergeleitet 
werden oder aber alternativ bzw. zusatzlich anhand von Abso- 
lutwerten, die bestimmte Schwellen uberschreiten, 

Eine erf indungsgemaiSe Anordnung umfasst zumindest eine Mess- 
10 einrichtung zum Messen von zumindest Abgaskonzentrationspara- 
meter, Abgastemperatur, Auteentemperatur und Ermitteln bzw. 
Messen der Brennstof f leistung jeweils uber der Zeit in einem 
Beobachtungszeitraura. Weiterhin ist eine Auswerteeinrichtung 
vorgesehen, die samtliche oben angefuhrten Auswertungen und 
15 Berechnungen durchf uhrt . Messeinrichtung und Auswerteinrich- 
tung konnen dabei in ein einziges Gerat eingebaut werden, 
werden aber zweckmaSigerweise zwei- oder mehrteilig ausge- 
fiihrt namlich mit mindestens einer mobilen Messeinrichtung 
(Datenlogger) , und einer beispielsweise stationaren Auswerte- 
2 0 einrichtung. In diesem Fall werden die Daten vor Ort gesam- 

melt und der Auswerteeinrichtung ubergeben. In gleicher Weise 
ist jedoch auch eine Fernabfrage moglich, uber die laufend, 
zu bestimmten Zeitpunkten oder am Ende des Beobachtungszeit- 
raumes Daten ubertragen werden. Die Datenubertragung kann da- 

2 5 bei drahtlos oder drahtgebunden uber eine jeweilige Schnitt- 

stelle erfolgen. SchlieSlich ist es auch moglich, eine Aus- 
werteeinrichtung mit mehreren Messeinrichtungen zum Messen 
mehrerer Gebaude zu betreiben. 

3 0 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 

Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert- 
Es zeigt : 
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Figur 1 eine erf indungsgemafie Anordnung zum Bestimmten des 

Warmeanschlusswertes eines durch eine Heizanlage 
beheizten Gebaudes, 



5 Figur 2 den Zusammenhang zwischen der aktuellen Temper atur 

und der aktuellen Heizleistung einerseits und der 
minimalen Temperatur und der maximalen Heizleistung 
andererseits und 



10 Figur 3 ein Beispiel fur einen erf indungsgemafien Verfah- 

rensablauf 

Bei der Anordnung nach Figur 1 ist in einem Gebaude 1 eine 
Heizanlage 2 mit einem Kessel 3 (mit nicht naher dargestell- 

15 tern Brenner) zum Beheizen des Gebaudes 1 untergebracht , wobei 
die Heizanlage mit fossilem Brennstoff 6 wie 6l oder Gas oder 
nachwachsenden Brennstoff en wie Pellets befeuert wird. Die im 
Brennstoff 6 enthaltene Brennstoff leistung P F ,ist wird in eine 
Nutzleistung Pjsrutz,ist umgewandelt, wobei die Heizanlage einen 

2 0 Wirkungsgrad r| K aufweist, so dass die von der Heizanlage er- 
zeugte Nutzleistung P N utz,ist gleich dem Produkt aus dem Wir- 
kungsgrad rj K und der Brennstoff leistung P F ,ist ist. Dem Gebaude 
1 wird daruber hinaus Verlustleistung Pveriust,ist beispielswei- 
se durch Transmissions- und Luf tungsverluste etc. entzogen, 

2 5 erhalt aber auch beispielsweise durch Sonnenstrahlung, elekt- 
rische Verbraucher im Gebaude etc. einen zusatzlichen inter- 
nen und/oder externen Leistungsgewinn pQewinn,ist- 



Der Warmebedarf ergibt sich aus der Summe von Heizungswarme 
3 0 und Brauchwasserwarme . Fur die Beurteilung von Anlagen mit 

erheblichen Brauchwasserbedarf (zum Beispiel offentliche Ba- 
der, Produkt ionsanlagen mit technologischer Warmeabnahme 
usw.) muss der Brauchwasserbedarf separat bewertet werden. 
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Zunachst wird davon ausgegangen, dass der Kessel 3 innerhalb 
eines Beobachtungszeitraumes (zum Beispiel 24 Stunden) eine 
Warmearbeit erzeugt, die sich aus Nutzleistung und Brenner- 
5 laufzeit zusammensetzt . Die erzeugte Warmearbeit ist mit der 
im gleichen Zeitraum auf tretenden, beispielsweise von der Au- 
Sen- und Innentemperatur abhangigen Warmeverlustarbeit iden- 
tisch. Dabei wird erf indungsgemaS berucksichtigt , dass der 
Kessel der Heizanlage wahrend der Betriebszeiten des Brenners 
10 nicht mit konstantem Wirkungsgrad betrieben wird. 

Eine erf indungsgemaSe Datenerhebung und -auswertung lasst 

erkennen, wie oft der Kessel "taktet", in welcher Stufe der 
Kessel arbeitet und ob fur den Kessel wahrend der einzelnen 
Arbeitstakte ein annahernd stationarer Zustand erreicht wird. 
Mit den so ermittelten Daten lasst sich mit einer durch das 
Verfahren bedingten, von der AuSentemperatur abhangigen, ge- 
ringen Unsicherheit der Warmeanschlusswert der Warmeabnehmer 
bestimmen, wenn der Heizkessel im regularen Heizbetrieb ar- 
beitet. Voraussetzung dafur ist wahrend des Beobachtungszeit- 
raumes ein Betrieb des Gebaudes, der dem normalen Nutzungs- 
verhalten entspricht. Eine erf indungsgemaSe Messvorrichtung 
misst dabei in dichter zeitlicher Abfolge (zum Beispiel in 
Zehn-Sekunden- Interval len oder -Abstand) die nachfolgend dar- 
gelegten Parameter innerhalb des Beobachtungszeitraumes (von 
beispielsweise 24 Stunden oder einem Mehrfachen davon) . 

Die Messeinrichtung 4 kann beispielsweise mittels entspre- 
chender Sensoren 10, 11, 12, 13 die Abgastemperatur , die Sau- 
3 0 erstof f konzentration (oder alternativ die C0 2 -Konzentration) 
im Abgas, die AuJSentemperatur und die Innentemperatur (Raum- 
temperatur in einem Ref erenz-Raum) ermitteln. Der aktuell er- 
mittelte Messwert wird in einem Speicher 9 gespeichert und 



15 



20 



25 
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sofort oder spater in die Auswerteeinheit 5 ubernommen. Zu 
jeder Datenabfrage warden beim Ausf uhrungsbei spiel sekunden- 
genau Datum und Uhrzeit (Echtzeit) mittels einer Zeitnahme- 
einrichtung 8 registriert. 

5 

Nachdem die Daten durch die Messeinrichtung 4 erfasst wur- 
den, werden sie beispielsweise nach Ablauf der Beobachtungs- 

zeit x an eine Datenauswerteeinrichtung 5 drahtlos ubermit- 
telt . Die Messeinrichtung 4 wird uber eine Schnittstelle 14, 

10 beispielsweise eine Inf rarotschnittstelle , eine Funkschnitt - 
stelle oder eine drahtgebundene Schnittstelle mit der Daten- 
auswerteeinrichtung 5 gekoppelt, um Daten von der Messein- 
richtung 4 zur Datenauswerteeinrichtung 5 zu ubertragen. Al- 
ternativ kann die Messeinrichtung 4, die zumindest dann mit 

15 einem Speicher 9 versehen ist, oder nur der Speicher 9 selbst 
vom Messort entfernt werden und an einen anderen Ort gebracht 
werden, an dem sich die Datenauswerteeinrichtung 5 bef indet . 
Daneben ist es auch moglich die einzelnen Messwerte mit meh- 
reren Messeinrichtungen, beispielsweise jeweils einer Mess- 

2 0 einrichtung zu erfassen. Es konnen sich aber auch Messein- 
richtung 4 und die Datenauswerteeinrichtung 5 an einem Ort 
und insbesondere in einem Gerat befinden. 

Zur Datenauswertung wird vorzugsweise auch die tagliche Bren- 

2 5 nerlaufzeit aus der Datenauf zeichnung durch Summieren der Ar- 

beitstaktzeiten ermittelt. Wahrend der Datenauswertung wird 

fur den Beobachtungszeitraum t gezahlt, wie oft der Kessel 3 
startet und wie grofi die Summe der Brennerlauf zeiten ist. Da- 
zu konnen entweder die Einschaltzeiten der entsprechenden 

3 0 Magnetventile in der Heizungsanlage oder bevorzugt die Zeiten 

von niedrigen Sauerstof f konzentrationen (bzw. hohen C0 2 - 
Konzentrationen) wahrend des Brennerbetriebes ausgewertet 
werden. Entsprechend wird auch bei mehrstufigen Brennern vor- 
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gegangen, wobei, dann zusatzlich noch zwischen den einzelnen 
Brennerstuf en unterschieden wird. Mehrstufige Brenner bei 
Heizanlagen werden entweder durch verschieden groKe Dusen bei 
gleichem Druck oder durch eine Duse mit verschiedenen Be- 
5 triebsdrucken erreicht. 

Die Erkennung der Brennerlauf zeit kann entweder durch Abfra- 
gen eines Magnet signals bei der Heizanlage 2 oder wiederum 
durch die Sauerstof f messung bzw. Kohl endioxidmes sung im Kamin 
10 7 folgen. Zudem konnen auch die Werte, die zusatzlich die 

Brennerstartphasen kennzeichnen, wie zum Beispiel CO, beruck- 
sichtigt werden. 

Untersuchungen zufolge benotigt beispielsweise ein Brenner 
15 eines Olheizkessels bei Kaltstart 15 bis 20 Minuten, urn qua- 
sistationar zu laufen und die vom Hersteller garantierten E- 
missionswerte zu erreichen. Das auSert sich unter anderem in 
annahernd zeitlich konstanten Abgastemperaturen und konstant 
niedrigen Emissionswerten. Wird der Kessel mit kurzeren Takt- 
20 zeiten betrieben, dann befindet sich der Kessel in Betriebs- 
zustanden weit ab vom stationaren Zustand und vom warmetech- 
nischen Optimum. Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung ist es 
nun moglich, unter Nutzung der nachfolgend noch beschriebenen 
Messdaten Uberlegungen zum Verhaltnis von unter konkreten 
25 Messbedingungen realen Wirkungsgrad liber der Zeit zum unter 
stationaren Bedingungen messbaren Wirkungsgrad zu gelangen. 

Fur ein Gebaude gilt ein naherungsweise linearer Zusammenhang 
zwischen der Warmeverlustleistung Pveriust und der Differenz 
3 0 zwischen Innen- und AuSentemperatur Tinnen, ist bzw. T auSe n,ist, 
wenn nicht aufiergewohnliche Witterungsbedingungen (z.B. 
Sturm) zu besonderen Warmeverlusten fiihren. Es wird hier da- 
von ausgegangen, dass sich das Gebaude statisch verhalt. 
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Starker Wind, Temperaturgef alle etc. fuhren zu einem dynami- 
schen Zustand, bei dem dann zum Beispiel auch das Speicher- 
vermogen des Gebaudes berucksichtigt werden muss. Der Warme- 
anschlusswert P des Gebaudes entsprechend der maximal aufzu- 
5 wendenden Warmearbeit Qd,max bei minimal er AuSentemperatur t au _ 
fien.min lasst sich dann entsprechend Figur 2 aus der durch das 
erf indungsgemaSe Messverf ahren ermittelten Warmearbeit Qd,ist 
bei T aU £en,ist fur eine minimale (statistische) AuSentemperatur 
fur den Standort der Anlage berechnen. Es sind somit Aussagen 
10 zum Warmebedarf des Gebaudes fur unterschiedliche minimale 
Aufientemperaturen t au gen,min wie zum Beispiel -10 °C, -15°C, - 
2 0 °C moglich. Daruber hinaus kann auch die fur die Warmwas- 
serversorgung benotigte Warmearbeit Q w ,ist tnit berucksichtigt 
werden . 

15 

Der ermittelte Anschlusswert P ist genauer, wenn eine gewisse 
statistische Absicherung des Ergebnisses (z.B. durch eine 
mehrmalige Wiederholung der Messung unter unveranderten Be- 
triebsbedingungen oder eine genaue Ermittlung der Gebaude- 

2 0 kennlinie bei unterschiedlichen AuKentemperaturen vorgenommen 

♦ 

wird. , z.B. 

1. Messung: T aujSe n ,min < T au gen.mess . 1 < ~5°C; 

2. Messung: 0°C < T a uSen.me3s,2 < 8°C; 
25 3. MeSSUng: T au Sen,Heizgrens < T au g en . me ss, 3 • 

T aU £en.mess f 3 1st dann die AuSentemperatur , bei der nur noch eine 
Brauchwassererwarmung erf olgt . 

3 0 Die rechnerische Ermittlung des Anschlusswertes ist nur dann 

moglich, wenn sich die Anlage auch tatsachlich im Heizbetrieb 
bef indet . 
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Wie bereits oben dargelegt muss unter bestimmten Bedingungen 
eine Berucksichtigung der War mwa sserberei t ung erfolgen. Es 
ist dabei zu berucksichtigen, dass vor allem bei hoheren Au- 
Sentemperaturen der Kessel nicht im Dauerbetrieb lauft, son- 
5 dern "nur" Warmwasserbereitung erfolgt, so dass fur jeden La- 
devorgang des Warmwasserspeichers auch der Kesselinhalt mit 
aufgeheizt werden muss. Die zur Warmwasserbereitung erforder- 
liche Energie ist in der Regel nicht bzw. unwesentlich von 
der AuSentemperatur abhangig. Die Heizwarmearbeit ist hinge- 
10 gen von der AuSentemperatur abhangig. 

Bei dem in Figur 3 gezeigten erf indungsgemafien Verfahren ist 
die Reihenf olge in gewissen Grenzen variabel . Zunachst wird 
die Brennstof f leistung ermittelt beispielsweise durch Ver- 

15 knupfen des Brennstof fflusses mit den Einschaltstuf en-Zeit- 
Verhalten bzw. dem Brennerstuf en-Zeit-Verhalten oder durch 
Bestimmen der im Beobachtungszeitraum gesamten durchgesetzten 
Brennstof fmenge und so weiter. Zudem werden Abgaskonzentrati- 
onsparameter, Abgastemperatur , Verbrennungsluf ttemperatur , 

20 AuSentemperatur und ggf . Innentemperatur jeweils liber der 

Zeit in einem Beobachtungszeitraum gemessen. Einzelne vor al- 
lem konstante MessgroSen konnen jedoch auch einmalig bestimmt 
werden und dem weiteren Verfahren zugrunde gelegt werden. 

2 5 Danach wird der Wirkungsgrad des Heizkessels uber der Zeit 

aus Abgaskonzentrationsparameter , Abgastemperatur , Verbren- 
nungsluf ttemperatur (z. B. Heizraumtemperatur oder AuSentem- 
peratur bzw. Luf ttemperatur im Ansaugkanal) und Brennstof f- 
leistung jeweils uber der Zeit in dem Beobachtungszeitraum 

3 0 ermittelt. Es folgt das Ermitteln einer bei der mittleren Au- 

Sentemperatur erzeugten mittleren Heizarbeit aus der Brenn- 
stof f leistung uber der Zeit und dem Wirkungsgrad der Heizan- 
lage uber der Zeit in dem Beobachtungszeitraum. Danach er- 
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folgt dann die Berechnung einer bei einer minimalen AuSentem- 
peratur zu erzeugenden maximalen Heizarbeit aus der mittleren 
Heizarbeit, der minimalen AuSentemperatur, einer mittleren 
Innentemperatur und der mittleren AuSentemperatur in dem Beo- 
5 bachtungszeitraum. 

Fur die energetische Bewertung einer Heizungsanlage ist ent- 
scheidend, wie viel von dem in die Anlage eingespeisten 
Brennstoff (Aufwand) in Heizwarme (Nutzen) umgewandelt wird, 
10 wobei bei den erf orderlichen Berechnungen insbesondere auf 
die physikalischen GroiSen Leistung und Arbeit abgestellt 
wird. Energietechnische Prozesse laufen meistens instationar, 
dynamisch und kaum stationar, statisch ab. 

15 Zur Erfassung der momentanen Betriebssituation eines Kessels 
im stationaren Fall wird vorzugsweise die Leistung P als phy- 
sikalische GroKe herangezogen. Wenn Leistungen als Aufwand- 
Nutzen-Verhaltnis miteinander verglichen werden, spricht man 
vom Wirkungsgrad r|k- Fur die Beschreibung instationarer Situ- 

2 0 ationen wird vorzugsweise die physikalische GroSe Arbeit Q 
verwendet. Wenn Arbeiten als Auf wand-Nut zen-Verhaltnis mit- 
einander verglichen werden, spricht man vom Nutzungsgrad r| N . 
Dabei gilt Hn ^ Hk- 

2 5 Arbeit ist eine liber einen bestimmten Zeitraum andauernde 

Leistung. Fur den stationaren Sonderfall zeitlich konstanter 
Leistung P berechnet sich die Warmearbeit Q als Leistung P 
mal Zeit t : 

30 Q = P-t 
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Da die Bedingung zeitlich konstanter Leistung an technischen 
Anlagen nur selten erfiillt ist, muss die Arbeit berechnet 
we r den gemafi 

5 Q = /P (t) -dt 

oder fur die Durchf uhrung praktischer Messauf gaben diskret 
aufbereitet 

10 Q = 2 P(t) -At 

mit At als Messintervall, d. h. entweder zeitlicher Abstand 
diskreter Messpunkte oder Zeitraum uber den unter Mittelwert- 
bildung gemessen wird. 

15 

Fur die Berechnung einer mittleren Leistung P n# m ittei (t n ) in 
einem Zeitabschnitt At n aus der Arbeit Q n (At n ) in diesem 
Zeitabschnitt At n gilt: 

20 P(t) mitt el = Qn (Atn) /At n Hlit n = 1,2,... 

Im Ansatz wird die Kesselanlage in Beziehung zum Gebaude be- 
trachtet. Die Warmebilanz des Gebaudes wird durch die durch 
Nutzer, Gebaudehiille und klimatische Bedingungen beeinfluss- 
25 ten Transmissions- und Luf tungsverluste , interne und externe 
Warmegewinne, sowie die durch die Heizung zugefuhrte Warme 
bestimmt . 

Externe Warmegewinne werden direkt oder indirekt vor allem 
3 0 durch Sonneneinstrahlung bewirkt . Interne Warmegewinne sind 
z.B. weitere Warmequellen wie etwa ein eventuell innen lie- 
gender Schornstein, elektrische Verbraucher und/oder sich im 
Heizsystem befindende Pumpen, deren elektrische Energie in 
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Warme umgewandelt wird, zu beriicksichtigen . Die Kesselanlage 
wandelt die Brennstof f energie in Warme urn, die uber ein Medi- 
um im Gebaude verteilt und an die Raumluft (Konvektion) bzw. 
die Gebaudesubstanz und die darin befindlichen Gegenstande 
5 oder Lebewesen (Strahlung) im ubertragen wird. Die nicht u- 
bertragene Warme verbleibt im Medium. Diese beschriebenen ex- 
ternen und internen Warmegewinne (beispielsweise weitere War- 
meerzeuger und elektrischer Energieeintrag in das Gebaude) 
konnen zusatzlich in die Berechnung integriert werden. Die 
10 elektrische Hilfsenergie fur die Heizungsanlage kann gleich- 
zeitig als Faktor fur die Bewertung der Energieef f izienz der 
Anlage zu betrachten. 

Der Gesamtwarmebedarf des Gebaudes in einem definierten Zeit- 
15 raum entspricht demnach der Heizarbeit, die der Kessel als 

Nutzarbeit zum Ausgleich der Warmeverluste durch Transmission 
und Liiftung in diesem Zeitraum zu erbringen hat. Dabei ist 
die Nutzarbeit des Kessels die Warmemenge, die in das Hei- 
zungssystem iibertragen wird. Sie ist geringer als die Arbeit, 

2 0 die uber den Brennstof f in den Kessel eingespeist wird. Bei 

der Umwandlung der Brennstof f energie in Warme treten Verluste 
auf , die durch den Nutzungsgrad ri N berucksichtigt werden kon- 
nen . 

25 Die Tagesarbeit Qd fur beispielsweise einen Tag bzw. 24 h 

sind demnach die Summe der Arbeit fur den Ausgleich der War- 
meverluste durch Transmission und Liiftung Qdh und der Arbeit 
fur die Warmwasserbereitung Q dw an einem Tag. 

3 0 Q d = Qdh+Qdw, 

wobei Qdw als konstant vorausgesetzt wird. Qdh andert sich 
entsprechend der j ahreszeitlich bedingten Veranderung der Au- 
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fientemperatur , so class hier eine Variable Qdhv eingefuhrt 
wird. 



Bei der Darstellung des Berechnungsganges wird von einem Nor- 
5 malnutzungszustand des Gebaudes und quasistationaren Bedin- 
gungen ausgegangen. Das bedeutet, dass die Nutzer des Gebau- 
des sich im Beobachtungszeitraum wie immer verhalten. Das be- 
trifft die Innentemperaturen, den Luf twechsel , den Warmwas- 
serverbrauch und die internen Warmegewinne. Quasistationare 

10 klimatische Bedingungen bedeuten, dass keine extremen exter- 
nen Warmegewinne, Temper aturschwankungen oder Windstarken 
auftreten. Im nichtstationaren Zustand konnen die dynamischen 
Einf lussgroSen wie innere bzw. solare Warmequellen, meterolo- 
gisch bedingte stark schwankende Temperatur- , Wind- und 

15 Feuchtigkeitseinf lusse sowie die daraus result ierenden Spei- 
chereffekte des Gebaudes nicht mehr vernachlassigt werden. 
Fur die Berechnung des Warmeanschlusswertes mit dem erfin- 
dungsgemafien System kann pauschal beispielsweise ein Auf- 
schlag K ww von 15 % in den Berechnungsgang fur die Warmwas- 

2 0 serversorgung vorgesehen werden. 

Zur weiteren Einordnung des Warmeanschlusswertes und zum Teil 
auch zur Ermittelung des Warmeanschlusswertes selbst werden 
Daten der Gebaude- und Anlagenkonf iguration bestimmt, bei- 
25 spielsweise: 



Tiefstes Zweitagesmittel (zum Beispiel : -15°C entnommen 
einer etwa nach Postleitzahlen geordneten Tabelle) 
Gebaudebezogene Daten wie Speicherverhalten, Nutzungs- 
30 art, Lage (zum Beispiel: Mehrf amilienhaus , Hanglage, 

Niedr igenergiehaus ) 



WO 2005/085784 



29 



PCT/EP2005/001397 



Standort der Heizanlage zur Berucksichtigung der Strah- 
lungsverluste (zum Beispiel: Keller, innerhalb/aufierhalb 
der thermischen Hiille) 

Daten zum Warmeerzeuger insbesondere Medium der Erzeu- 
5 gung und Ubertragung (zum Beispiel: Heizol extra leicht; 

Wasser oder Luft) 

Vorhandensein einer Wassererwarmung (zum Beispiel ja) 
Daten zum Brenner einschlieSlich Angaben zu dessen Leis- 
tung (zum Beispiel: 120 KW, Heizol extra leicht, ohne 
1 0 Vorwarmung ) 

Daten zur Luftzuf uhrung des Brenners (zum Beispiel: 
Raumluf t ) 

Daten zum Energietrager (zum Beispiel: Heizol extra 
leicht) 

15 - Daten zu den Brennerstuf en (zum Beispiel: Anzahl 2, Du- 

sengroSe 2,0 gph, Drucke: 11 und 22 bar bzw. 8 kg/h und 
11 kg/h) 

Bei Messaufgaben mit hoher Genauigkeit kann der Einsatz von 
2 0 zusatzlichen Durchf lusssensoren zweckmafiig sein, die in der 
Kombination mit vorhanden Sensoren fur Vor- und Rucklauf tem- 
peratur die Berechnung von Teilverlusten oder Korrekturwerten 
bzw. von Brauchwasserabnahmemengen wahrend der Messwertauf- 
nahme ermoglichen. Weiterhin konnen mittels Durchf lusssenso- 

2 5 ren an der Brennstof f zuf uhrung Brennstof f leistungen xiber die 

Zeit ermittelt werden, die in das Berechnungsverf ahren einge- 
hen. Zur synchronen und diskreten automatischen Datenerfas- 
sung werden mittels Messfuhler bei Abtastzeitpunkten bei- 
spielsweise im 10 sec-Zeittakt uber einen Beobachtungszeit - 

3 0 raum von 24 h folgende Werte gemessen: 



Temperatur Abgas 
Konzentration 0 2 (oder C0 2 ) 



02mess 
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'mess 



Konzentration CO (optional) CO r 

Temperatur Verbrenirungsluf t TWt 

Temperatur AuEen T a u£en, ist 

Temperatur Innen -L innen 



Samtliche erhobenen und gemessenen Daten werden zur Auswerte- 
einheit ubermittelt, wobei jegliche Art der Datenubermittlung 
moglich ist, Es folgt dann die eigentliche Berechnung uber 
den Beobachtungszeitraum (zum Beispiel 24 h) . Als Berech- 
10 nungsgroSen dienen dabei : 



Tagesarbeit, Warmearbeit in das Gebaude aufgewendet Qd,ist 

Tagesarbeit bei Auslegungs temperatur Qd,max 

aktuelle Nutzleistung des Brenners Ph,ist 

15 Gebaudeanschlusswert P 



Die Berechnung selbst erfolgt dabei wie nachfolgend naher er- 
lautert . 

2 0 Berechnungsschritt 1 

Zunachst wird bei synchron und diskret bestimmten Abtastzeit- 
punkten (zum Beispiel 8 64 0 innerhalb von 24 h) auf der Grund- 
lage der ermittelten Brennstof f leistungen der einzelnen Bren- 

2 5 nerstufen Pbr,i,2/ der Abgastemperatur Tj^ ga3 , der Sauerstoff- 

konzentration 0 2 (und/oder Kohlendioxidkonzentration C0 2 ) , ge- 
gebenenfalls der Kohl enmonoxidkonzent rat ion CO, der Verbren- 
nungsluf ttemperatur T Luf t, gegebenenf alls der Vorlauf tempera- 
tur T V oriauf,ist und gegebenenf alls der Rucklauf temperatur 

30 T R uckiauf ,ist die Tagesarbeit Qd,ist berechnet . 

Die Ermittlung der Tagesarbeit fur Brauchwassererwarmung Q w 
wird unten bei der Beriicksichtigung der Warmwasserversorgung 
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naher erlautert. Die Innentemperatur Tinnen/ist und die AuEen- 
temperatur T aU £en # ist werden aus den synchron und diskret be- 
stimmten Abtastzeitpunkten gemittelt. Die Brennstof f leistung 
wird beispielsweise aus dem Zeitverlauf der Schaltzustande 
5 der Heizanlage (aus, erste Stufe ein, zweite Stufe ein) und 
den jeweiligen Durchf lussmengen fur erste und zweite Stufe 
(bekannt, ermittelt oder gemessen) errechnet . 

Fur den Fall der Berechnung von Q d ,i St gilt im Falle einer Au- 
10 Sentemperatur T auSe n, ist > T aulSeil# m £ n/ dass die erf orderliche 

Heizarbeit Q d ,ist kleiner als die maximale Heizarbeit Qd,max ist 

Qd < Qd .max 

15 bzw. die Leistungsanf orderung (Heizleistung) Ph,i st kleiner 
als die maximale Leistungsanf orderung P ist 

Ph,ist < P 

20 wobei Tauten, min fur die jeweilige Ortslage als tiefstes Zwei- 
tagesmittel definiert ist. 

Fur den Fall der Berechnung von Qd^st uber die vom Kessel 
entnommenen Daten gilt: 

25 

Im Falle der Situation Tinne^ist > T a usen,min tritt ein standiger 
Warmeverlust des Gebaudes auf , der durch die Zufuhr von Warme 
durch den Kessel uber die Heizung ausgeglichen werden muss. 
Im Falle des stationaren Zustandes ist diese Warmeverlust- 
3 0 leistung kontinuierlich. 

Wenn T aufie n,ist = Tauten, min/ dann erfolgt im Falle der richtigen 
Anpassung des Kessel s an den Gebaudeanschlusswert eine konti- 
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nuierliche Einspeisung von Warme . Der Kessel arbeitet im Fall 
seiner korrekten Dimensionierung standig ohne abzuschalten im 
Nennlastbetrieb . 

5 Wenn T au sen,ist > T a usen,min ist, sinkt die Warmeverlustarbeit des 
Gebaudes . Der Kessel miisste dazu seine Leistung adaquat her- 
unterregeln, bzw. modulieren. Dies ist jedoch nur bei neueren 
richtig ausgelegten und eingeregelten Anlagen in Grenzen mog- 
lich - 

10 

Ansonsten fuhrt dieser Zustand zu einem intermittierenden 
Verhalten des Kessels. Wahrend die Warmeverlustarbeit des Ge- 
baudes kontinuierlich abgegeben wird, kann der Brenner der 
verminderten Leistungsanf orderung nur entsprechen, wenn er 
15 diskontinuierlich, zeitweilig arbeitet, taktet bzw. intermit- 
tiert. Damit ist die Brennerlauf zeit iiber einen Tag hinweg 
kleiner als 24h. 

Die Heizarbeit des Kessels Qd,ist in der Messperiode ist das 

2 0 Produkt aus Heizleistung Ph,ist und der Brennertaktlauf zeit 

ter • 

Qd,ist = ter'Ph^ist 

25 t B r wird ermittelt, indem aus den unterschiedlichen Konzent - 
rationen von 0 2 (oder C0 2 ) im Abgas auf den Zustand „ Brenner 
an" (0 2 < 21%) oder ^Brenner aus" (0 2 > 21%) geschlossen 
wird. Insbesondere bei modulierenden Brennern kann zusatzlich 
oder alternativ der zeitliche Verlauf der Abgastemperatur be- 

3 0 rucksichtigt werden, urn die Leistungsabsenkung zu ermitteln. 

Aus den unterschiedlichen Abgas temperaturen und 0 2 ~ bzw. C0 2 - 
Konzentrationen wird nach dem vorbereitenden Berechnungsgang 



WO 2005/085784 



33 



PCT/EP2005/001397 



auf die einzelnen Laststufen geschlossen, so dass fur den 
taktenden Brenner der Zustand „Brenner an in Laststufe 
Ph, ist,stufe" bestimmt werden kann. 

5 Fur den intermittierenden Kessel ergibt sich unter der Annah- 
me eines konstanten Wirkungsgrades r\k im Falle des quasista- 
tionaren Betriebs und der bekannten bzw. ermittelten Brenn- 
stof f leistung P Br 

10 Ph,ist,stat = PBr'Hk 

Fur den Fall der Arbeit in verschiedenen Laststufen ergibt 
sich: 

15 Qd,ist = t Br ,l* Ph,ist,l+tBr,2 ' Ph f ist # 2 + +t Br , ' Ph, ist,n 

Hierbei ist jedoch folgendes zu berucksichtigen: 

Der Kessel arbeitet in unterschiedlichen Lastzustanden mit 

2 0 unterschiedlichen Wirkungsgraden . Es sind die Brennerstarts 

in der Anfangsphase durch niedrige Wirkungsgrade gekennzeich- 
net, sowie bei stillstandsbedingten und sicherheitsbedingten 
Kesselluf tungsphasen Bereitschaf tsverluste durch ausstromen- 
des Abgas zu verzeichnen. 

25 

Weiterhin sind Strahlungsverluste einzubeziehen, wenn sich 
der Kessel nicht innerhalb der thermischen Hiille befindet, 
bzw. zusatzliche Warmegewinne , wenn der Schornstein innerhalb 
des Gebaudes positioniert ist. Die Heizarbeit des Kessels er- 

3 0 gibt sich als Brennstof f arbeit Q Br vermindert urn alle auftre- 

tenden Verlustarbeiten . Bei unvollstandiger Verbrennung er- 
niedrigt sich der Wirkungsgrad, was sich an einem erhohten 
CO- bzw HC-Gehalt zeigt. Daraus wird der Nutzungsgrad r] N de- 
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finiert. Die korrekte Berechnung von r| N erfordert weitere Be- 
rechnungsschritte . 

Dabei gilt: 

5 

Qd,±st = QBr-ilN bzw. 

Qd,ist - QBr~Qverlust 

10 GemaS erster deutscher Bunde s immi s s i ons s c hut z ve r or dnung (1. 
BImSchV) kann q&bg nach folgender Naherung berechnet werden, 
wobei TAbg fur die Abgastemperatur , T LU ft fur die Verbrennungs - 
luf ttemperatur , 0 2/ mess fur Sauerstof f konzentration steht und 
KoeffA 2/ KoeffB vom jeweiligen Brennstoff abhangige, entspre- 

15 chenden Tabellen entnehmbare Koef f izienten sind: 

qfcbg = (TAbg-TLuft) • ( (Koef f A 2 / (21-0 2/mess ) +Koef fB) /100) 
r) k = 1- (TAbg-T^uft) • ( (Koef f A 2 / (21-0 2 , meS s) +Koef fB) /100) 

20 

Somit ergibt sich fur die gesamte Brennerlauf zeit im quasi - 
stationaren Bereich : 

Qd,stat = t Br -P Br - (1- (T^g-TLuft) • ( (Koef fA 2 /21-0 2 , mess ) +KoeffB) /100) 

25 

Berechnungsschritt 2 

Aus der Tagesarbeit im Beobachtungszeitraum Qd,ist wird die 
maximale Tagesarbeit fur den Auslegungspunkt Qd,max bestimmt . 
3 0 Nach DIN 4701 ist die Heizungsanlage so zu dimensionieren, 

dass bei der Auslegungstemperatur (tiefstes Zweitagesmittel) 
die zugefuhrte Warme gleich den Warmeverlusten (Transmission 
und Liiftung) ist. Hinzu kommt ein Sockelbetrag fur Warmwas- 
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ser. Diese Situation wird weiter durch die Windbelastung, ex- 
terne und interne Warmequellen, das Nutzerverhalten z.B. 
durch die individuelle Festlegung der Innentemperatur, des 
Luf twechsels und des Warmwasserverbrauchs sowie das Speicher- 
5 vermogen des Gebaudes beeinflusst. 

Kann der Anteil fur die Brauchwassererwarmung nicht ermittelt 
werden, wird bei dieser Betrachtung wird der Sockelbetrag fiir 
Brauchwassererwarmung mit beispielsweise 15% des Heizungsbe- 
10 darfs vereinfacht angesetzt. Weitere Einflusse werden ver- 

nachlassigt. Es kann jedoch auch eine gesonderte Warmwasser- 
messung oder Pr odukt i ons war meme s sung erfolgen. 

Im Fall des Vorherrschens der Auslegungstemperatur ist die 
15 Verlustleistung gleich der auf zubringenden Nut zwarmelei stung 
bzw. innerhalb von 24h die Tagesverlustarbeit gleich der 
Nutzwarmearbeit . In diesem Fall lauft der Kessel kontinuier- 
lich mit Nennlast . Die Brennstof f leistung wird urn den Wir- 
kungsgrad vermindert in Warmelei stung umgewandelt. 

20 

Erf indungsgemaS wird auch ein Verfahren und ein System zur 
Verfugung gestellt, um auch bei hoheren AuSentemperaturen als 
der Auslegungstemperatur innerhalb des Beobachtungszeitraumes 
(zum Beispiel 24h) die notwendige Kesselleistung zu bestim- 
25 men. Dabei gilt: Bei Vorherrschen der Auslegungstemperatur 

ist die maxima le Leistung bzw. die maximale Tagesarbeit Q^max 
erf orderlich, beim Zustand Innentemperatur gleich AuEentempe- 
ratur ist die Heizleistung gleich null. 

3 0 Es ergibt sich gemaS Figur 2 ein weitgehend linearer Zusam- 
menhang, wobei bei einer mittleren Aufientemperatur T au sen,ist 
eine Warmearbeit Qd f ist fur einen Tag erf orderlich ist. Die 
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Tagesarbeit fur die Brauchwassererwarmung Q dw wird als kon- 
stant vorausgesetzt. 

Mit der Bestimmung des Punktes (Qd,ist; T auSe n,ist) kann mit dem 
5 Punkt (THeizgrenze bzw. T inne n, ist = T auSen , ist ) der Punkt (Q d , max ) bei 
T a uSen,min bestimmt werden . 



15 Berechnungsschritt 3 

Aus der maximalen Tagesarbeit Qd,max wird der Gebaudean- 
schlusswert P wie folgt bestimmt: Der Gebaudeanschlusswert 
entspricht der maximalen Heizleistung, die erforderlich ist, 

2 0 um bei der dem tiefsten Zweitagesmittel entsprechenden AuSen- 
temperatur und der ortsublichen durchschnittlichen Windstarke 
im Gebaude die gewunschte Innentemperatur und die gewunschte 
Brauchwarmwassermenge zu halten und damit die Transmissions - 
warmeverluste, Luf tungswarmeverluste und Verluste durch das 

2 5 abflieiSende Brauchwarmwasser auszugleichen. 

Der Gebaudeanschlusswert P als maximale Leistung wird aus der 
Tagesarbeit Qd,max berechnet zu 




10 



Unter Berucksichtigung der Warmwasserversorgung gilt: 




30 



P = Qd,max/24 
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Die einzustellende Brennerlei stung ist urn den Wirkungsgrad 
und ggf - eine Sicherheit fur die Br auchwas sererwarmung K^ zu 
erhohen : 

5 P Br = P/ (1- (TAbgas-TLuft) • ( (Koef fA 2 / (21-0 2mess ) +Koef fB) /100) ) +K mj 
Kvjw ~ z . B . 1 5 % 

Im Folgenden wird gezeigt, wie die Tagesarbeit Qa,ist und da- 
10 mit der Gebaudeanschlusswert P genauer bestimmt werden kon- 

nen. Hierzu werden die Verluste bei der Verbrennung im quasi- • 
stationaren Zustand sowie die Anf ahrverluste berucksichtigt . 
Bei der Berechnung dieser Verluste als rechnerische Verknup- 
fung der gemessenen Daten wird von folgenden Annahmen ausge- 
15 gangen: 

In der Phase des quasistationaren Zustandes erfolgt die 
Verbrennung im Normbereich bei quasikonstanten Parame- 
tern. 

2 0 - Kesselstarts sihd in Kaltstarts und Warmstarts zu unter- 

scheiden . 

Die Stillstandsverluste werden in der Arbeitsphase bei 
Start des Kessels ausgeglichen, so dass die fur diesen 
Ausgleich erf orderliche Arbeit zu berechnen ist. 

2 5 - Ein Warmeubergang vom Abgas in das Kesselwasser findet 

nur statt, wenn die Abgastemperatur messbar hoher als 
die Kesselwassertemperatur ist. 

- Die Kesselwassertemperatur ist das Mittel aus Vor- und 
Rucklauf temperatur direkt am Kesseleingang oder -ausgang 

3 0 gemessen. Gegebenenf alls erfolgt eine kesselbaubedingte 

Messwertauf nahme . 

- Bereitschaf tsverluste entstehen durch Kesselstarts, die 
nur zu einer Temperaturerhohung des Kesselwassers 
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selbst, aber nicht zu einem Warmeeintrag in das Gebaude 
f uhren . Ein Warmeeintrag in das Gebaude erfolgt nur, 
wenn sich die Temperatur im Heizstrang bei einem Kessel- 
takt messbar erhoht . 
5 - Die Abstrahlungswarmeverluste des Kessels treten auf , 

wenn die Kesseloberf lachentemperatur hoher als die Umge- 
bungstemperatur des Kessels ist, sind aber bei neuen 
Kesseln durch gute Isolierung relativ gering. Befindet 
sich der Kessel in der thermischen Hulle, geht diese 
10 Warme auch nicht verloren. 

Bei der Berechnung der Tagesarbeit Qd,ist wird von folgender 
Formel ausgegangen : 

15 Q d . ist *~ Qd , stat""Qverlust (KS) — Qverlust (WS) 

Dabei steht Qd,stat fur die Tagesarbeit fur die gesamte Bren- 
nerlaufzeit im quasistationaren Bereich, Qveriust(KS) fur die 
Auf heizverlustarbeit wahrend der Kaltstartphasen und Q Ve r- 
20 iust(WS) fur die Auf heizverlustarbeit wahrend der Warmstart- 
phasen . 

Die Verbrennung wahrend eines Kesseltaktes im quasistationa- 
ren Bereich erfolgt im Normalbereich der Abgaszusammenset- 

2 5 zung. Dies bedeutet, dass Kohlenmonoxid sowie RuSanteile ver- 

nachlassigbar sind. In dieser Betriebsphase ist die Abgastem- 
peratur hoher als die Kesselwassertemperatur . Die erzeugte 
Warme geht also in das Kesselwasser liber. 

3 0 Die Tagesarbeit Qd^tat berechnet sich fur die gesamte Brenner- 

laufzeit im quasistationaren Bereich gemafi der Formel 

Qd,stat = St Br " ^Br ' *lk 
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Dabei stellt t Br die Brennerlauf zeit dar. Die Brennlauf zeit 
t Br wird ermittelt, indem aus den unterschiedlichen Konzent- 
rationen von 0 2 (oder C0 2 ) im Abgas auf den Zustand w Brenner 
5 an w (0 2 < 21 %) oder „Brenner aus w (0 2 > 21 %) geschlossen 

wird. Insbesondere bei modulierenden Brennern kann zusatzlich 
oder alternativ der zeitliche Verlauf der Abgastemperatur be- 
rucksichtigt werden, um-die Leistungsabsenkung zu ermitteln. 
r) k steht fur den Wirkungsgrad des Kessels. Fur gilt: 

10 

r|k = l~qAbg-qco~ ( 3Astr 

Der Abgasverlust q^g ist der Verlust, der durch den Unter- 
schied des Warmeinhaltes der Abgase im Schornstein und der 
15 Verbrennungsluf t verursacht wird. 

Der Verlust durch unverbrannte Gase q C o ist im Wesentlichen 
auf das verbleibende CO zuriickzuf iihren und tritt in Anfahr- 
und Abschaltphasen sowie bei falsch eingestellten Brennern 
20 auf. Schon geringe CO-Gehalte bedeuten erhebliche Energiever- 
luste. Im quasistationaren Betrieb ist dieser Verlust ver- 
nachlassigbar . 

Der Warmeverlust uber die Kesseloberf lache qxstr ist besonders 
25 bei alteren Kesseln als signifikant zu berucksichtigen und 

wird ggf . in die Berechnung integriert, wenn sich der Kessel 
auJSerhalb der thermischen Hiille befindet. Es gilt bei Ver- 
nachlassigung von q A str fur die weitere Berechnung von Qd, s tat = 

3 0 r|k = 1-qAbg 



Gemafe 1 . BlmSchV kann q^g nach f olgender Naherung berechnet 
werden : 
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qAbg = (T^g-TLuft) • ( (Koef f A 2 / (21-0 2m ess) +Koef fB) /100) 
woraus f olgt : 

5 

rik = 1- (Ttogas-TLuft) • ( (Koef f A 2 (21-0 2mess ) +Koef f B) /100) 

somit ergibt sich fur die gesamte Brennlauf zeit im quasista- 
tionaren Bereich: 

10 

Qd,stat = t Br -Pur- (1- (TAbgas-TLuft) • ( (Koef fA 2 / ( 2 1 -0 2me3s ) +Koef fB) /100) 

Dabei entspricht T^gas der Abgastemperatur und Tx, U ft der Tempe- 
ratur der Verbrennungsluf t . KoeffA 2 und KoeffB sind vom je- 
15 weiligen Brennstoff abhangige, entsprechenden Tabellen ent- 
nehmbare Koef f izienten. Bei 0 2mess handelt es sich um die ge- 
messene Sauerstof f konzentration . 

Im Folgenden wird die Ermittlung der Auf heizverlustarbeit 
20 Qveriust ( KS ) wahrend der Kaltstartstartphasen der Heizanlage 
beschrieben : 

Eine Kaltstartphase zeichnet sich dadurch aus, dass die Ab- 
gastemperatur nach langerer Auskuhlphase zum Start zeitpunkt 
25 niedriger als die Kesselwassertemperatur ist. Dies gilt so- 
wohl fur eine Kaltstartphase, die einen „Heiztakt u als auch 
exnen /, Bereitschaf tstakt " einleitet . 

Beim Auf heizvorgang wahrend der Kaltstartphasen ist die ge~ 
3 0 samte Brennstoff arbeit erf orderlich, um den Ausgangspunkt des 
Warmeubergangs vom Abgas in das Kesselwasser wieder zu errei- 
chen. Die bis dahin benotigte Brennstoff arbeit geht vollstan- 
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dig als Auf heizverlustarbeit Qveriust (KS) in die Berechnung der 
Tagesarbeit Qd,ist ein. 

Die Berechnung von Qveriust (KS) geht von folgenden Annahmen 
5 aus : 

1. Die Aufheizarbeit pro Takt QTaktAufheiz ist gleich der Auf- 
heizverlustarbeit Qveriust (KS) des Kessels pro Takt. 

10 QTaktAufheiz = Qveriust (KS) 

2. Die mittlere Kesselwassertemperatur ist im Messzeitraum 
gleich deru Mittel zwischen mittlerer Vorl auf temper atur T Vo riauf 
und mittlerer Riicklauf temperatur T Rucklauf . Eine Kaltstartphase 

15 (Aufheizphase) T Aufheiz fur den „Heiztakt" ist beendet, wenn 

die Abgastemperatur TAbgas grower als die mittlere Kesselwas- 
sertemperatur ist. Von diesem Moment an liefert die Anlage 
nutzbare Arbeit. 

2 0 Qveriust (KS) = S t Auf heiz ( TAbgag < % (TVoriauf +T Rucklau f ) ) • P B r 

3. Fur den „Bereitschaf tstakt u gilt, dass die Kaltstartphase 
(Aufheizphase) t A ufheiz einem ganzen Takt (in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel 10 Sekunden) entspricht, wenn innerhalb des 

2 5 Taktes keine signifikante Erhohung der Vorlauf temperatur T Vor . 
lauf feststellbar ist. Die Heizanlage hat dann bei diesem 10- 
Sekunden-Takt keine nutzbare Arbeit geliefert. 



Qveriust (KS) sa S t Au fheiz (Tvorlauf = Constant) 'P Br 

30 
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Fur die Berechnung der Auf heizarbeit und damit der Auf heiz- 
verlustarbeit Qveriust (KS) kann die Gesamtbrennstof f arbeit der 
Kaltstartphasen Per " tAuf heiz angesetzt werden. 

5 Qverlust (KS) =St A ufheiz (T A b gas <% ( ^Vorlauf + T R u C ] c i a uf ) /" ( Tvorlauf =COnst . ) ) • P Br 

Die Auf heizverlustarbeit wahrend der Kaltstartphasen berech- 
net sich aus der Summe der Produkte aus den Kaltstartphasen- 
Taktzeiten Aufheiz- und der Brennstof f leistung P Br . Ini Fol- 
io genden wird die Berechnung der Auf heizverlustarbeit Qver- 
iust (WS) wahrend der Warmstartphasen der Heizanlage erlautert: 

Hierbei ist zu berucksichtigen, dass wahrend einer Warmstart- 
phase die Abgastemperatur zum Start zeitpunkt der Heizanlage 
15 bereits hoher ist, als die Kesselwassertemperatur . 

Im Abschnitt zur Anfahrphase sind die Anteile des Abgasver- 
lustes fur unvollstandige Verbrennung und fur nicht verbrann- 
ten Brennstof f gegenuber dem rein temperaturbezogenen Abgas- 
2 0 verlust wesentlich grolSer, so dass hier im Falle einer Be- 
rechnung des Wirkungsgrades die unverbrannten Bestandteile 
mit einbezogen werden. 

Die unvollstandige Verbrennung ist an dem im Abgasstrom ent- 
25 haltenem CO- Anteil erkenn- und messbar. Der weiterhin mogli- 
che Anteil durch brennbare Ruckstande (RulS) kann vernachlas- 
sigt werden. Es wird somit fur den Warmstart der zusatzlich 
entstehende Verlust durch den unvollstandig verbrannten 
Brennstof f r) V eriust (co) mit einbezogen. 

30 

CO-Gehalte bedeuten wegen des hohen Heizwertes von CO bereits 
Warmeverluste . Dabei gilt fur die Berechnung des Verlustes 
durch unverbrannte Gase : 
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q u = (V Atr -H U/C o" CO) /H u mit H u in % 

H U/ co = Heizwert von CO in kJ/m 3 

H u = Heizwert des Brennstoffs in kJ/m 3 

5 V A tr = trockene Abgasmenge in m 3 

CO = Volumengehalt CO in mg/m 3 

bzw. fur den Wirkungsgrad 

10 r|verlust (CO) = 1-C[ U 

Der Verlust durch unverbrannte Gase wahrend eines Brenner- 
starts betragt dann: 

15 Qverlust , Start (WS) = £ tstart ( COAbgas >0,1%) P Br " F) Verlust (CO) ) 

Bei der Messwertauf nahme werden nun alle CO~Werte > 0,1% als 
BerechnungsgroSen registriert . In einer weiteren Vereinfa- 
chung wird angenommen, dass die CO-Spitzen einen quasiidenti- 
2 0 schen Verlauf und die Form eines wie oben gezeigten recht- 

winkligen Dreiecks haben. Der Verlust fur CO^gas > 0,1% kann 
dann naherungsweise wie folgt berechnet werden: 

qu = (V Atr -H u> co" 1/2 COAbgas,tnax) /H u mit H u in % 

25 

H verlust (CO) = 1 qu 

Qverlust , Start (ws) = st Start (COAbgas >0,1%) PBr ' H Verlust (CO) ) 



3 0 Aus den Vo ruber legungen folgt fur die Berechnung der Tagesar- 
beit Q d : 
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Qd,ist = S(t B r,l...n-PBr,l...n- ( 1 - (TAbga S -T Luf t ) ■ ( (Koef f A 2 / ( 2 l-0 2me ss ) + 

KoeffB) /100) ) ) 

"EtAufheiz (^Abgas < ( Tvorlauf +1 , Rucklauf ) ) ^Br 
"EtBereitschaft (Tvorlauf = Const . ) • P Br 
5 "Ztstart (CO^bgas >0,1%) • P Br ' ( ( 1 - V A tr ■ H u , co • ^COAbgas, max) /H u ) 

Wie bereits bei dem vereinf achten Berechnungsbeispiel erlau- 
tert, wird aus der Tagesarbeit Qd,ist die maximale Tagesarbeit 
Qd,max bestirnmt. Daraufhin wird aus der maximalen Tagesarbeit 
10 Qd,max der Gebaudeanschlusswert P berechnet zu P = Qd,max/24 . 

Die Arbeit fur die Warmwasserbereitung Qd, w an einem Tag wurde 
bei der Berechnung der Tagesarbeit gemaS dem zuletzt erlau- 
terten Beispiel und damit des Warme anschlusswertes aus Uber- 
15 sichtlichkeitsgrunden zunachst nicht beriicksichtigt . Bei ei- 
ner vereinf achten Methode kann die Arbeit fur die Warmwasser- 
bereitung als konstant angenommen werden und zu der berechne- 
ten Tagesarbeit dazu addiert werden. 

2 0 In Ausgestaltung der Erfindung kann zur Bestimmung des zu~ 
satzlichen Warmeeintrages durch den Brennwertef f ekt bei der 
Warme erzeugung durch einen Brennwertkessel die Kondensatmenge 
innerhalb des Messzyklus bestimmt und die' bei Kondensatanf all 
zusatzlich gewonnene Warme durch die Brennwertnutzung beriick- 

2 5 sichtigt werden. 

Erfolgt innerhalb des Messzyklus keine Bestimmung des Konden- 
satanf alls, so ermoglicht die Anordnung der Sensorik eine Be- 
wertung des Brennwertef fektes bei Heizungsanlagen. Diese Be- 

3 0 wertung ist sowohl fur Brennwertanlagen (gewiinschter Effekt) 

als auch fur Standardanlagen (unerwiinschter Effekt) sinnvoll. 
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Es erfolgt die Messung folgender GroSen insbesondere zu syn- 
chron und diskret bestimmten Abtastzeitpunkten wahrend des 
Brennerbetriebs : 

5 Sauerstof f konzentration 0 2ge mitteit in % 

Abgastemperatur T^gas in °C 

Rucklauf temperatur T^ckiauf in °C 

Dabei kann der Abgas-Wasserdampf taupunkt T s i e de aus der Sauer- 
10 stoff konzentration ermittelt werden . Bei jedem Abtastzeit- 
punkt werden wahrend des Brennerbetriebs die GroJSen T siede/ 
T R uckiauf/ TAbgas zueinander ins Verhaltnis gesetzt. Dabei gilt 
fur das Auftreten des Brennwertef f ektes : 

15 T R ucklauf < T s 

mit der Randbedingung (beispielhaf te Annahme) : 

A. 

TRucklauf+15K < Tftbgas 

20 

Aus dem Vergleich der Messgrofien kann auf den zeitlichen An- 
teil des Brennwertef fekt wahrend des Brennerbetriebs im Mess- 
zyklus geschlossen werden. Im Fall des Brennwertkessels er- 
laubt dies eine Bewertung der Richtigkeit der Auslegung und i 
25 Regelung. Fur den Fall des Standardkessels ist das Auftreten 
des Brennwertef f ektes unerwunscht und weist auf mogliche 
Schaden hin . 

Dariiber hinaus kann der Anteil der Heizarbeit fur die Brauch- 
3 0 wassererwarmung im Messzyklus mit der beschriebenen Messtech- 
nik zunachst direkt bestimmt werden, wenn die Messdurchfiih-- 
rung bei ausgeschalteter Heizung erfolgt. Dieser Fall kann 
bewusst herbeigef uhrt werden oder tritt auf, wenn die AuKen- 
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temperatur hoher als die Heizgrenze 1st. In diesem Fall wird 
die gesamte Heizarbeit fur die Brauchwassererwarmung verwen- 
det . Weiterhin kann die Heizarbeit fur die Brauchwassererwar- 
mung bei der (meist vorhandenen) Existenz eines Brauchwasser- 
speichers ermittelt werden, indem die GroJSe des Speichers, 
die Anzahl der Ladezyklen in dem Messzyklus und die jeweili- 
gen Temperaturerhohungen zueinander in Beziehung gesetzt wer- 
den. 

Wenn die Messungen an einem Objekt bei unterschiedlichen Au- 
Sentemperaturen vorgenommen wird, wie z.B. 

1 • Me s sung : T au sen ,min < la^en-nvess, 1 < 5°C; 

2. MeSSUng: 0°C < TauSen.mess.2 < 8°C; 

3. Me s sung: T au6e n ,Heizgrenz < ^aufien.mess, 3 . T au £ en>TnesS/ 3 

ist liber die Bestimmung der Gebaudekennlinie sowohl die be- 
schriebene Berechnung des Gebaudeanschlusswertes als auch der 
gebaudespezif ischen Heizgrenze moglich. Die gebaudespezif i- 
sche Heizgrenz temperatur T He izgrenz wird bestimmt durch den 
Schnittpunkt der Linie der auSentemperaturabhangigen Tages- 
warmearbeit mit der Linie der auSentemperaturunabhangigen Ta- 
gesarbeit fur die Brauchwassererwarmung. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen des Warmeanschlusswertes eines 

ciurch eine Heizanlage beheizten Gebaudes, wobei die Heiz- 
anlage Abgas erzeugend durch Brennstoff befeuert wird und 
beim Gebaude eine AuEentemperatur sowie eine Innentempe- 
ratur auftritt, mit den Schritten: 

Bestimmen der Brennstoff leistung, der Innentemperatur und 
der Verbrennungsluf ttemperatur jeweils uber der Zeit in 
einem Beobachtungszeitraum von bestimmter Beobachtungs- 
dauer ; 

Messen von Abgaskonzentrationsparameter , Abgastemperatur 
und Aufientemperatur jeweils uber der Zeit in dem Beobach- 
tungszeitraum; 

Ermitteln des Wirkungsgrades der Heizanlage uber der Zeit 
aus Abgaskonzentrationsparameter, Abgastemperatur und 
Verbrennungsluf ttemperatur jeweils uber der Zeit in dem 
Beobachtungszeitraum; 

Ermitteln der mittleren AuSe n temper a tur und der mittleren 
Innentemperatur in dem Beobachtungszeitraum aus der Au- 
Sentemperatur und der Innentemperatur; 

Ermitteln einer bei der mittleren Au&entemperatur erzeug- 
ten mittleren Heizarbeit aus der Brennstoff leistung uber 
der Zeit und dem Wirkungsgrad der Heizanlage uber der 
Zeit in dem Beobachtungszeitraum; 

Ermitteln einer bei einer minimalen AuJSentemperatur zu 
erzeugenden maximalen Heizarbeit aus der mittleren Heiz- 
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arbeit, der minimalen AuSentemperatur , der mittleren In- 
nentemperatur und der mittleren Aufientemperatur in dem 
Beobachtungszeitraum; und 

Ermitteln des Warmeanschlusswertes des Gebaudes aus der 
maximal en Heizarbeit und der Beobachtungsdauer . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Abgaskonzentrati- 
onsparameter die Sauerstof f konzentration im Abgas gemes- 
sen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Abgaskonzentrati- 
onsparameter die Kohlenstof f dioxidkonzentration im Abgas 
gemessen und ausgewertet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Ermittlung des 
Wirkungs grades r| k der Heizanlage anhand einer landerspe- 
zifischen Gleichung erf olgt . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Ermittlung des 
Wirkungsgrades rik der Heizanlage anhand der Gleichung 

r] k = 1- (TAbga S ,i s t - T Lu ft,ist) • ( (Koef f A 2 / (21-0 2m ess) +Koef fB) /100) 
erf olgt, wobei 0 2m ess fur die aktuelle Sauerstof f konzent- 
ration im Abgas, TAbgas,ist fur die aktuelle Abgastempera- 
tur, TLuft^ist fur die aktuelle Verbrennungsluf ttemperatur 
und Koeff A 2, Koeff B fur brennstof f abhangige die Brenn- 
stof f leistung charakterisierende Koef f izienten steht . 

6- Verfahren nach Anspruch 5, bei dem als Brennstof f 6l oder 
Gas bereitgestellt wird, der Koeffizient Koeff A 2 zwischen 
0,63 und 0,68 gewahlt wird und der Koeffizient Koeff B 
zwischen 0,0 07 und 0,011 gewahlt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, bei dem vom ermit- 

telten Wirkungsgrad ein Korrekturwert abgezogen wird, der 
von dem Betriebsverhalten der Heizanlage sowie deren In- 
stallationsort und -art abhangig ist. 

8- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem die 
mittlere Heizarbeit aus dem uber den Beobachtungszeitraum 
integrierten Produkt aus Brennstof f leistung uber der Zeit 
und Wirkungsgrad uber der Zeit ermittelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem zur 
Ermittlung der mittleren Heizarbeit der mittlere Wir- 
kungsgrad in dem Beobachtungszeitraum und die mittlere 
Brennstof f leistung ermittelt werden, wobei dann mittlerer 
Wirkungsgrad und mittlere Brennstof f leistung miteinander 
sowie mit .der Beobachtungsdauer multipliziert werden. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem die 
maximal e Heizarbeit anhand der Gleichung 

QHeiz , max— QHeiz ,mittel (Tneizgrenz T au £ eil/m i n 

) / (T H eizgrenz-T auJSe n,mittel) 

errechnet wird, wobei QHeiz, max fur die maximale Heizarbeit, 
QHeiz,mittei fur die mittlere Heizarbeit im Beobachtungs- 
zeitraum, T H eizgrenz fur die Hei zgrenzt emperatur , T aU £ e n,min 
fur die minimale AuSentemperatur und T au i5en,mittei fur die 
zum Bestimmen des Warmeanschlusswertes gemessene mittlere 
AuSentemperatur im Beobachtungszeitraum steht . 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem die 
Berechnung des Warmeanschlusswertes P anhand der Glei- 
chung P = QHeiz, max/ t erfolgt, wobei QHeiz, max fur die maxima- 
le Heizarbeit und t fur die Beobachtungsdauer steht. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem die 
Beobachtungsdauer 24 Stunden oder ein ganzzahliges Viel- 
f aches von 24 Stunden betragt. 



5 13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Beobachtungsdauer 

168 Stunden betragt. 



14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Beobachtungsdauer 
weniger als 24 Stunden betragt und zumindest ein Teil der 

10 Messwerte auf eine Beobachtungsdauer von 24 Stunden hoch- 

gerechnet wird . 

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
Mehrf achmessungen bei unterschiedlichen AuSentemperaturen 

15 durchgefuhrt werden . 



16. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Heizanlage eine Brauchwarmwas serve rsorgung aufweist, 
wobei zum Bestimmen des Warmeanschlusswertes von der 
2 0 mittleren Heizarbeit ein der Heizarbeit fur die Brauch- 

warmwas server sorgung entsprechender Korrekturwert subtra 
hiert und dieser Korrekturwert bei der Berechnung der ma 
ximalen Heizarbeit wieder addiert wird. 



25 17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 

die Innentemperatur uber der Zeit in dem Beobachtungs- 
zeitraum gemessen wird, und zur Festlegung der Heizgrenze 
die Aufientemperatur gleich der mittleren Innentemperatur 
in dem Beobachtungszeitraum gesetzt wird. 

30 



18. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
der momentane Brennstof f f luss gemessen wird und daraus 
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die Brennstof f arbeit im Beobachtungszeitraum ermittelt 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die Ermittlung der 
5 Brennstof f arbeit entsprechend der Gleichung Q B r,ist = H a V B g 

erfolgt, wobei Q B r,ist fur die Brennstof f arbeit , Hu fur den 
vom Brennstof f abhangigen Heizwert und V BG fur den Brenn- 
stof ffluss steht. 

10 20, Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 

die Messung von zumindest Abgastemperatur und AuiSentempe- 
ratur synchron und diskret zu bestimmten Abtastzeitpunk- 
ten erfolgt . 

15 21. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 

die Heizanlage getaktet ist, wobei aus dem zeitlichen 
Verlauf und/oder den aktuellen Wert en von Abgaskonzentra- 
tionsparameter und/oder Abgastemperatur hergeleitet wird, 
ob der Brenner aktuell in Betrieb ist oder nicht . 

20 

22. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem in dem Beobachtungs- 
zeitraum die Einschaltzeiten des Brenners mit der mo men - 
tanen Brennstof fleistung zu der fur den Beobachtungszeit- 
raum resultierenden Brennstof f arbeit verkniipft werden. 

25 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, bei dem die Heizanla- 
ge mindestens zwei Brennstufen mit unterschiedlichen 
Brennstof fleistungen aufweist, wobei aus dem zeitlichen 
Verlauf und/oder den aktuellen Werten von Abgaskonzentra- 

3 0 tionsparameter und/oder Abgastemperatur hergeleitet wird, 

welche der mindestens zwei Brennstufen aktuell in Betrieb 
ist und welche Brennstof fleistung damit beim Bestimmen 
des Warmeanschlusswertes aktuell anzuwenden ist. 
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24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem die unterschiedlichen 
Brennerstuf en bei der Ermittlurig der Brennstof f leistung 
berucksichtigt werden. 

25. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Heizarbeit Qa,ist ini Beobachtungszeitraum bestimmt 
wird, indem von der Brennstof farbeit Q B r,d die gesamte 
Verlustarbeit Q v ,d subtrahiert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem ein Bestandteil der 
Verlustarbeit Q V/ d die Auf heizverlustarbeit Qveriust (KS) 
wahrend der Kaltstartphasen der Heizanlage ist. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 Oder 26, bei dem ein Bestand- 
teil der Verlustarbeit Q v ,d die Auf heizverlustarbeit Qver- 
iust(WS) wahrend der Warmstartphasen der Heizanlage ist. 

28. Verfahren nach Anspruch 25, 26 oder 27, bei dem ein Be- 
standteil der Verlustarbeit Q V/ d durch Bereitschaf tsver- 
luste und/oder Abgasverluste im quasistationaren Bereich 
und/oder Strahlungsverluste gebildet wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 25, 26, 2 7 oder 28, bei dem die 
Verlustarbeit Q V/ d die Summe aus der Auf heizverlustarbeit 
Qveriust (KS) bei einem Kaltstart und der Auf heizverlustar- 
beit Qveriust (WS ) bei einem Warmstart der Heizanlage ist. 

30. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
bei der Bestimmung des Wirkungsgrades r| K zur Berechnung 
der mittleren Heizarbeit Qd,stat fur die gesamte Brenner- 
laufzeit im quasi -st at ionaren Bereich, Strahlungsenergie- 
verluste und/oder Konvektionsenergieverluste und/oder Ab- 
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gasenergieverluste und/oder Energieverluste aufgrund un- 
verbrannter Gase beriicksichtigt werden . 

31. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 
als zusatzlicher Schritt das Ermitteln der einzustellen- 
den Brennerleistung aus Warmeanschlusswert und Wirkungs- 
grad vorgeseherx ist. 

32. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 31, 
bei dem ein Teil der Messwerte diskontinuierlich gemessen 
und mit einem aus der Heizanlage selbst auslesbaren Teil 
der Messwerte kombiniert wird. 



33. Verfahren nach einem der Anspruchel bis 31, bei dem ein 
Teil der Messwerte kontinuierlich gemessen und mit einem 
aus der Heizanlage selbst auslesbaren Teil der Messwerte 
kombiniert wird. 

34. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 
mittels Durchf lusssensoren die Brauchwasserabnahmemenge 
und/oder der Brennstof f f luss gemessen wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, bei dem aus Brauchwasserab- 
nahmemenge und/oder Brennstof ff luss in Kombination mit 
Vor- und Riicklauf temperaturverlauf eines Speicherlade- 
kreises Teilverluste und/oder Korrekturwerten berechnet 
werden. 

36. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 
die Warmeeintrage externer und interner weiterer Warme- 
quellen in das Gebaude ermittelt und in Anrechnung ge- 
bracht werden. 
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37. Verfahren nach Anspruch 36, bei dem durch den Brennwert- 
effekt bei der Warmeerzeugung erzielte Warmeeintrage in 
das Gebaude uber die Bestimmung der Kondensatmenge ermit- 
telt und in Anrechnung gebracht werden . 

5 

38. Verfahren nach Anspruch 37, bei dem der Brennwertef f ekt 
bei der Warmeerzeugung uber die Bestimmung der GroSen 
Sauerstof f konzentration, Rucklauf temperatur und Abgastem- 
peratur ermittelt und in Anrechnung gebracht wird. 

10 

39. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 
die Heizarbeit fur Brauchwasser bei ausgeschalteter Hei- 
zung ermittelt und in Anrechnung gebracht wird. 

15 40. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 

die Heizarbeit fur die Brauchwassererwarmung im Messzyk- 
lus Qd,w uber die Ladung des Brauchwasserspeichers mittels 
messtechnischer Erfassung der Speicherladezeiten uber den 
Verlauf der Vor- und Rucklauf temperaturen des Speicherla- 

20 dekreises, der Temperaturanhebung im Speicher uber die 

Differenz der Rucklauf temperatur pro Speicher ladung und 
der Verknupfung der GroSen mit dem Speichervolumen in An- 
rechnung gebracht wird. 

25 41. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 

mittels Mehrf achmessung bei unterschiedlichen Aufientempe- 
raturen uber die Bestimmung der Gebaudekennlinie die ge- 
baudespezif ische Heizgrenz temperatur bestimmt wird. 

3 0 42. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 

Anspriiche 1 bis 41, mit 
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einer Datenerf assungseinrichtung zum Erfassen von Brenn- 
stoff leistung, Innentemperatur und Ve rbr ennungs luf 1 1 empe 
ratur jeweils iiber die/der Zeit in einem Beobachtungs- 
zeitraum von bestimmter Beobachtungsdauer ; 



einer Messeinrichtung zum Messen von zumindest Abgaskon- 
zentrationsparameter , Abgastemperatur und AuSentemperatur 
jeweils iiber der Zeit in dem Beobachtungszeitraum; und 



10 einer Auswerteeinrichtung zum Ermitteln des Wirkungsgra- 

des der Heizanlage iiber der Zeit aus Abgaskonzentrations- 
parameter, Abgastemperatur und Verbrennungs luf t temper at ur 
jeweils iiber der Zeit in dem Beobachtungszeitraum, zum 
Ermitteln der mittleren AuSentemperatur in dem Beobach- 

15 tungszeitraum; zum Ermitteln einer bei der mittleren Au- 

Sentemperatur erzeugten mittleren Heizarbeit aus der 
Brennstoff leistung iiber der Zeit und dem Wirkungsgrad der 
Heizanlage iiber der Zeit in dem Beobachtungszeitraum; zum 
Ermitteln einer bei einer minimalen AuSentemperatur zu 

2 0 erzeugenden maximalen Heizarbeit aus der mittleren Heiz- 

arbeit, einer minimalen AuSentemperatur, einer mittleren 
Innentemperatur und der mittleren AuSentemperatur in dem 
Beobachtungszeitraum zum Ermitteln des Warmeanschlusswer- 
tes der Heizungsanlage aus der maximalen Heizarbeit und 

2 5 der Beobachtungsdauer, 



43, Anordnung nach Anspruch 42, bei der die Auswerteeinrich- 
tung die einzustellende Brennerleistung aus Warmean- 
schlusswert und Wirkungsgrad ermittelt. 

30 

44. Anordnung nach Anspruch 42 oder 43, bei der Messeinrich- 
tung und Auswerteeinrichtung raumlich voneinander ge- 
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trennt sind und jeweils eine Schnittstelle zur Dateniiber- 
mitt lung aufweisen. 

45. Anordnung nach Anspruch 42 oder 43, bei der die Messein- 
5 richtung einen Speicher zu Zwischenspeichern von Messda- 

ten besitzt. 

46. Anordnung nach Anspruch 44 oder 45, bei der die Schnitt- 
stellen drahtlos arbeiten. 

10 

47. Anordnung nach einem der Anspruche 42 bis 45, bei der 
mehrere Messeinrichtungen vorgesehen sind, die zur Aus- 
werteeinrichtung Daten ubermitteln, wobei diese Messein- 
richtungen uber einen eigenen Datenspeicher verfugen, um 

15 die Daten separat zu erfassen und fur eine weitere Aus- 

wertung zwischenzuspeichern . 



48. Anordnung nach einem der Anspruche 42 bis 47, bei der die 
Messung von zumindest Abgastemperatur und AuSentemperatur 

2 0 synchron und diskret zu bestimmten Abtastzeitpunkten er- 

f olgt . 

49. Verfahren zum Bestimmen des Nutzungsgrades eines Heizan- 
lage, wobei die Heizanlage Abgas erzeugend durch Brenn- 

25 stoff befeuert wird, mit den Schritten: 



Bestimmen der Brennstof f leistung und der Verbrennungs - 
luf ttemperatur jeweils uber der Zeit in einem Beobach- 
tungszeitraum von bestimmter Beobachtungsdauer ; 

Messen von Abgaskonzentrationsparameter und Abgastempera- 
tur jeweils uber der Zeit in dem Beobachtungszeitraum; 
und 
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Ermitteln des Wirkungsgrades der Heizanlage uber der Zeit 
aus Abgaskonzentrationsparameter, Abgastemperatur und 
Verbrennungsluf ttemperatur jeweils iiber der Zeit in dem 
5 Beobachtungszeitraum. 
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Start 



Messen von Abgaskonzentrationsparameter, Abgastemperatur, 
AuRentemperatur, Verbrennungslufttemperatur, Vor- und Rucklauf- 
temperatur der Heizkreise und ggf. Innenternperatur und Bestimmen 
der Brennstoffleistung jeweils uber die/der Zeit in einem bestimmten 
Beobachtungszeitraum 

± 

Ermitteln des Wirkungsgrades der Heizaniage uber der Zeit aus den 
vorher gemessenen GroBen uber die/der Zeit in dem Beobachtungs- 
zeitraum, 

± 

Ermitteln der mittleren Aufientemperatur im Beobachtungszeitraum 1 
_ ± 

Ermitteln einer bei der mittleren AuSentemperatur erzeugten mittle- 
ren Heizarbeit aus der Brennstoffleistung uber der Zeit und dem Wir- 
kungsgrad der Heizaniage uber der Zeit im Beobachtungszeitraum 

± 

Ermitteln einer bei einer minimalen AuSentemperatur zu erzeugen- 
den maximalen Heizarbeit aus der mittleren Heizarbeit, einer minima- 
len AuSentemperatur, der Heizgrenztemperatur bzw. mittleren Innen- 
ternperatur und der mittleren AuSentemperatur im Beobachtungszeit- 
raum 

± 

Ermitteln des Warmeanschlusswertes des Gebaudes aus 
maximaler Heizarbeit und Beobachtungsdauer 

± 

Ermitteln der einzustellenden Brennerleistung aus Warmeanschluss- 
wert und Wirkungsgrad bzw. Verlusten der Warmeerzeugung im qua- 
sistationaren Zustand 
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